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INTRODUCCION
Introducción
INTRODUCCIÓN
La distribución espacial de las especies es quizás uno de los objetivos de estudio
básicos en ecología y biogeografia. De hecho, se ha considerado que la cuestión más
simple que uno puede plantearse en ecología es “porqué una especie en particular está
presente en unos lugares y ausente en otros” (Krebs, 1978). La explicación más habitual
suele ser que la tolerancia ecológica de la especie dieta las situaciones ambientales que
puede ocupar y según estas condiciones se distribuyan en el espacio, determinará los
lugares que ocupa. La lista de causas que detemiinan el área y los limites de la
distribución de los organismos es amplia. Cody (1983) la resume en seis puntos,
ampliada a nueve por Wiens (1989a). Estos son la fálta de hábitat adecuado, las barreras
que impiden la dispersión a un área, las interacciones competitivas con especies próximas
o ecológicamente similares, la competición difUsa con otras especies, la ausencia de
recursos críticos, la existencia de áreas adecuadas tan pequefias que no permiten
mantener poblaciones viables, los factores climáticos que producen estrés fisiológico, los
factores históricos y el azar. Es frecuente suponer, por tanto, que los limites de
distribución representan un punto a partir del cual la existencia o el establecimiento de
poblaciones viables es imposible por la incidencia negativa de alguna o varias de estas
causas, algo particularmente obvio cuando la distribución de un organismo marino o
terrestre alcanza la costa. Cuando las fronteras no aparecen de este modo brusco, es
frecuente pensar que se debe a la falta de hábitats adecuados, por acción de algún
limitante climático o ambiental más sutil.
Para entender la configuración de los márgenes de la distribución de los
organismos, hay que abordar las causas que determinan su distribución desde una
perspectiva ecológica. Pero, también hay que anaiizarla desde una perspectiva evolutiva
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e histórica, para entender porqué las poblaciones que se encuentran próximas a la
periferia de su distribución no se adaptan a las condiciones en que habitan y, por tanto, se
expanden hacia las regiones adyacentes.
El enfoque ecológico ha sido ampliamente utilizado. En un primer momento los
estudios se centraron más en las interacciones bióticas (MacArthur, 1972), aunque,
según parece, estos procesos tienen mayor incidencia en las poblaciones centrales que en
las peril~ricas, donde otros fáctores como los climáticos, pueden ser más relevantes a la
hora de delimitar la presencia de una especie (Hoffinann & Blows, 1994). Aunque en
términos generales se considera que la incidencia de los flictores abióticos aumenta con la
latitud, mientras que los factores bióticos limitarían la distribución a latitudes bajas
(Brown, a aL, 1996), hay que tener en cuenta el efecto de escala. Parece ser que, a la
hora de determinar la distribución de una especie, la incidencia de los procesos
competitivos y otros factores bióticos es a escala local, mientras que los fáctores
climáticos es a escalas geográficas (Wiens, 1 989b). Un ejemplo al respecto lo tenemos en
las restricciones fisiológicas descritas para interpretar la distribución de los pájaros de
Norte América, que parece estar condicionada por las restricciones de tennorregulación
y, en última instancia, por la disponibilidad de alimento (Root 1988a, b; ver Repasky,
1991 para un posterior análisis de los datos de Root). Parece aparente, por tanto, que los
factores fisiológicos pueden jugar un papel determinante en la distribución de muchas
especies, restringiendo y regulando las áreas que ocupan.
Un patrón ampliamente descrito y que ha llegado a considerarse una teoría
general en la distribución de los organismos, es que las densidades de una especie
alcanzan los valores más altos en las porciones centrales de su distribución,
disminuyendo hacia su periléria (Brown, 1984). Este modelo general de la distribución
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de densidades está planteado para especies que dependen de muchas variables con
gradientes espacialmente autocorrelacionados. Mantienen así las mayores densidades
aquellos lugares con un mayor solapamiento de los fáctores ambientales fávorables,
mientras que tienden a rarificarse en aquellos puntos cuya combinación de dichos
factores son menos adecuados para la especie (Brown, 1984).
La distribución de una especie puede estar marcada por la historia. Los fáctores
históricos pueden ser estudiados tanto a escala temporal geológica, como a escala
histórica. Desde el primer punto de vista se han abordado muchos estudios para entender
la distribución actual de los organismos (ver Brown & Gibson, 1983 para una revisión).
Sin embargo, los cambios de distribución a escala histórica son especialmente difidiles de
estudiar ya que son escasos o incompletos los datos históricos de distribución. Hay que
tener en cuenta que el área que ocupa una especie tiene un carácter dinámico (Brown, a
al., 1996; Curnutt, a al., 1996), donde las poblaciones tienen diferente riesgo de
extinción dependiendo de lo céntrica o periférica que sea (Lennon, et aL, 1997).
La aproximación evolutiva, por otro lado, encuentra numerosos problemas para
su estudio empírico. Desde el punto de vista teórico, se ha demostrado que la dispersión
de los individuos de una especie presenta efectos antagonistas en su distribución. Aunque
favorece la colonización de nuevos lugares, también causa un flujo de individuos, y por
tanto de genes, que frustran las adaptaciones locales. De este modo, en los modelos de
dispersión en los que ésta se da al azar, se produce un flujo de individuos desde las
regiones con alta densidad hacia las menos densas. Por tanto, si las poblaciones centrales
mantiene mayores densidades que las periféricas, se verán impedidos los eventuales
procesos de adaptación en estas últimas (Kirkpatrick & Barton, 1997; ver sin embargo
bIt, 1996). Desde esta perspectiva, las poblaciones periféricas dificilmente podrán
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adaptarse a las condiciones niargmales en que habitan, viéndose tal vez impelidas al papel
de sumideros demográficos.
En una gran cantidad de estudios, los patrones de distribución se delimitan por
los lugares donde las especies estén presentes y donde éstas son ausentes. Sin embargo,
como hemos visto antes, la abundancia puede variar a lo largo de la distribución
geográfica de la especie (ver Brown, et al., 1996 para una revisión). El modo en como
varía el patrón de abundancias de una especie puede ayudamos a conocer los procesos
que actúan regulando su distribución y delimitan sus fronteras (Curnutt, et aL, 1996).
Otros aspectos, como la estructura espacial de la población, los movimientos de los
individuos entre poblaciones, deben ser tenidos en cuenta. En definitiva, pocos estudios
han abordado la distribución de los organismos con un enfoque más dinámico, de
interrelaciones entre poblaciones, como son los modelos de metapoblacionales (Siógren,
1994; Lennon, et al., 1997). De este modo, el modelo de distribución de la densidad
planteado por Brown (1984) también se podría encontrar en una especie que,
manteniendo una estructura de metapoblaciones, esté sujeta a un gradiente de
probabilidad de extinción desde el centro de su distribución hacia la periféria de la
misma. Con esta interpretación se amplia las generalizaciones de Brown ya que un único
fáctor valdría para marcar dicho patrón de distribución de la densidad (Lennon, et al.,
1997). Sin embargo, hay numerosas excepciones a esta distribución teórica. En la
mayoría de los casos, la textura de la distribución y la abundancia es normalmente más
compleja que el gradual declive de las densidades desde las poblaciones centrales a las
periféricas, siendo más común, si no la norma, los patrones multimodales de abundancia
(Wiens, 1989a; Brown, 1995).
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Tanto en Norte América como en Europa se han estudiado las variaciones
geográficas de las densidades en diferentes especies de aves (Emlen, er al., 1986; Tellería
& Santos, 1993; Curnutt, et al., 1996). Se han descrito tanto patrones de reducción de la
densidad a medida que aumenta la distancia del centro de distribución como patrones
multimodales. La interpretación que se ha dado a la distribución multimodal es que el
área ocupada por una especie estaría compuesta por una serie de zonas con hábitats
adecuados, donde la tasa intrínseca de crecimiento (r) de la población será positiva (pero
no necesariamente más densa), rodeados por áreas con r igual o menor de cero. De este
modo, tendremos una serie de sectores, dentro de la distribución de la especie, que
actuarán como productores y exportadores netos de individuos, que sostienen otras
poblaciones que se mantentrán como sumideros demográficos (ver Lawton, 1996 para
una revisión). Sería necesario, por tanto, estudiar la tasa intrínseca de crecimiento de la
población u otros parámetros demográficos para conocer qué procesos son los que están
actuando y ver si se ajustan a los patrones multimodales en la densidad como reflejo de la
complejidad interna en la calidad de sus poblaciones.
Si la distribución discontinua de las condiciones ambientales puede determinar el
tipo de distribución multimodal dc las densidades de una especie (Tellería & Santos,
1994; Brown, eta!., 1996; Lawton, 1996), también se podrá esperar el mismo patrón de
distribución de sus parámetros demográficos, cambiando en respuesta a las variaciones
de las condiciones climáticas, a los tipos de hábitat y a la disponibilidad de recursos. A
pesar del interés que tiene el estudio de las variaciones geográficas de los parámetros
demográficos de una especie, pocos estudios los han abordado directamente (ver
Randall, 1982; Rogers & Randolph, 1986; Caughley, et aL, 1988), centrándose, en
término general, en abordar los patrones de abundancia a pesar de que la densidad no es
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siempre un fiel reflejo de la calidad de las poblaciones (van Horne, 1983; Bernstein a aL,
1991; Vickery el aL, 1992). Tal vez, la aproximación más precisa seria abordar el estudio
de la tasa intrínseca de crecimiento, pero debido a la dificultad de estimarla en trabajos
de campo, otras aproximaciones deberían ser planteadas. IIoffinann y Blows (1994)
proponen el estudio de las condiciones en las que habitan las diferentes poblaciones de
una especie a lo largo de su distribución mediante el estudio de la condición fisica de sus
individuos. Algunos índices ya han demostrado su utilidad en éste tipo de
aproximaciones. Este es el caso de la asimetría fluctuante, una medida de la estabilidad
durante el desarrollo que aumenta hacia las poblaciones perit~ricas, donde se encontrarán
condiciones ambientales más severas, o al menos, distintas a aquellas en las que habita el
grueso de la población (Parsons, 1992; Moller, 1995).
A pesar del interés que tiene conocer los patrones de variación geográfica de la
condición fisica de los organismos (Hoflinann & Blows, 1994), son escasos los estudios
que se han llevado a cabo sobre este particular (ver, Carter & Prince, 1985 en plantas;
Rogers & Randolph, 1986 en insectos; Caughley, el al., 1988 en mamiferos). Además,
hay pocos ejemplos bien documentados en aves, algo sorprendente si tenemos en cuenta
que probablemente haya más información sobre este grupo de animales que sobre
cualquier otro (ver Lawton, 1996 para una revisión).
La avifliuna forestal paleártica parece tener su óptimo ecológico en los bosques
caducifolios del centro de Europa, disminuyendo su abundancia y diversidad hacia el sur
(Herrera, 1980; Blondel, 1986). La península Ibérica se encuentra en el extremo
suroccidental del Paleártico y en ella se encuentra el margen meridional dcl área de
distribución de muchas de estas aves forestales. De hecho, se ha descrito la comunidad
de aves de sus bosques como una muestra empobrecida de la aviláuna paleártica
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(Herrera, 1980; Blondel, 1984). La escasa frecuencia de estas aves forestales en los
bosques mediterráneos podría ser debida a la localización peri1~rica de la Península y a
sus peculiares condiciones climáticas a las que las aves forestales paleárticas no estañan
bien adaptadas (Blondel, 1986). Su situación geográfica en el extremo sur del Paleártico
y las evidencias que existen de los efectos de su situación perit?rica sobre la comunidad
de aves forestales, la convierten en un escenario adecuado para abordar el estudio de los
patrones de condición fisica de estas aves hacia el limite de su distribución.
En la península Ibérica y probablemente también en el resto de las penínsulas
mediterráneas, las variables que mejor definen el patrón de densidades de los
paseriformes forestales paleárticos son la distancia al centro de su área de distribución y
las precipitaciones medias anuales (Tellería & Santos, 1994). Se ha detectado que alguna
de estas especies no se ajusta a un modelo de rampa (ver Caughley, n aL, 1988), de
descenso de las densidades a medida que nos alejamos de las poblaciones centrales, sino
que muestran un claro patrón multimodal (Tellería & Santos, 1993). -
Una de estas especies con patrones multimodales en su abundancia, es la Curruca
Capirotada (Sylv¡a atricapilla; ver Fig. 1). La Curruca está ampliamente distribuida por
el Paleártico (Fig. 2), siendo una especie migradora en gran parte de su distribución
(Cramp, 1992). Dentro de la península Ibérica, es frecuente en su tercio norte, mientras
que en el resto ocupa los bosques frescos de los sistemas montañosos y las formaciones
arbustivas y arbóreas de los sotos fluviales (Purroy, 1997). En la Península Ibérica, la
Curruca Capirotada tiene dos estrategias de ocupación estacional del territorio. Por una
lado, y como ocurre en buena parte de centro Europa (Cramp, 1992), mantiene
poblaciones migradoras que ocuparían la mitad norte peninsular. Por otro lado, las
Currucas que ocupan el tercio sur dc la Península tendrían un carácter sedentario
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(Cuadrado, 1994). Por tanto, no sólo mantienen una distribución multimodal de su
densidad, sino que presenta poblaciones con diferentes estrategias de ocupación
estacional del territorio.
Con el fin de abordar los objetivos de la presente Memoria Doctoral, hemos
seleccionado cinco áreas de estudio (ver Fig. 3) representativas de los medios que ocupa
la Curruca Capirotada en la península Ibérica (Purroy, 1997). Tres de ellas ubicadas en la
mitad norte peninsular y ocupadas por la fracción migradora de las Currucas ibéricas, y
dos en el extremo sur, ocupadas por la fracción sedentaria. De las tres localidades del
norte, una se encuentra en el límite sur de la región Eurosiberiana y las otras dos dentro
de la región Mediterránea. Las dos localidades de Currucas sedentarias se encuentran en
los bosques de las sierras costeras del sur de Cádiz y en los valles de los arroyos que
desembocan al mar (ver Fig. 3).
OBJE’nvOs
La Curruca Capirotada puede ser, por lo expuesto anteriormente, un buen
modelo para ser estudiado en sus poblaciones periféricas. El hecho de que concurran en
la Península dos poblaciones diferentes, una con claro comportamiento migrador y otra
sedentaria, podría llevar consigo diferencias en su patrón de selección de hábitat. Por
otro lado, también es previsible que estas dos poblaciones difieran en su morfología al
mantener patrones tan contrastados en su ocupación espacial, especialmente en el caso
de las Currucas migradoras que tienen que asumir los costes de los desplazamientos
estacionales entre localidades de cría y de invernada. Esta situación, donde encontramos
dos poblaciones diferentes en la perifrria de su distribución, nos permite el estudio de la
condición fisica tanto en las poblaciones periféricas de la fracción migradora, como en la
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población sedentaria. Asumiendo que la fracción migradora, que ocupa el centro y norte
de la Península, se encuentra en un área marginal del grueso de la población de las
Currucas migradoras europeas, analizamos el eventual deterioro de la condición fisica en
las localidades más xéricas y meridionales. Por otro lado, estudiamos si las Currucas
sedentarias del área meridional presentan una condición fisica peor que las del norte
(como correspondería al patrón arriba expuesto) o, por el contrario y por causa de su
hipotético aislamiento reproductor y adaptación a las condiciones locales, presentan una
condición fisica equivalente a las poblaciones migradoras del norte de la Península
Ibérica.
La presente tesis pretende estudiar las Currucas Capirotadas en el extremo sur de
su distribución desde tres enfoques diferentes.
En primer lugar estudiamos la selección dc hábitat como una aproximación básica
al estudio de las Currucas ibéricas. Analizamos el patrón de selección en diferentes
localidades con el fin de ver si existen diferencias que nos pennita comprender los
resultados de los siguientes capítulos.
En segundo lugar, estudiamos la morfometría de las Currucas ibéricas, para ver si
existen diferencias entre las poblaciones migradoras y sedentarias. Hacemos hincapié en
los complejos flmcionales del vuelo y de la alimentación, para poder interpretar el origen
y la relación de estas poblaciones.
En tercer lugar, abordamos el estudio de la condición fisica de las Currucas.
Por un lado, estudiamos la población de Currucas migradoras para ver si existe
un deterioro de la condición fisica de las poblaciones hacia la periferia de su distribución.
Por otro, comparamos la condición fisica de las Currucas migradoras con la de
las Currucas sedentarias.
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Fig. 2. Distribución de la abundancia (frecuencia, ver Tellería & Santos, 1993) de la
Curruca Capirotada en 58 bosques localizados a lo largo de la península Ibérica desde los
Pirineos (km 0) hasta su extremo sur (basado en Tellería & Santos, 1993).
[Distribution of Me abundance (frequency; see Tellería & Santos, 1993) of Blackcaps
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Fig. 3. Situación de las localidades de estudio. Se muestran las isotermas de las
temperaturas medias anuales de 120C y 16%, y las áreas con precipitación media anual
superior a 600 mm (zona sombreada). En negro las zonas montañosas.
[Location of Ihe study siles. Mean annual temperalure isothermsfor 12W and 16W
and areas with mean annual precipitation over 600 mm <‘shaded) are shown. Black
areas indicate mountains.]
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IBÉRICAS DE CURRUCA CAPIROTADA (SYLVL4 Á4TRICAPILLÉ4)
Selection and habitat use by five Iberian B¡ackcap (Sylvia atricapilla) populations.
Ardeola 45 (¡998): 1-lO.
Selección de hábitat de la CurrucaCapirotada
RESUMEN.- Selección y uso del hábitat por cinco poblaciones ibéricas de Curruca
Capirotada <Sylvia atricapilla). En este trabajo se estudian cinco poblaciones de Curruca
Capirotada (Sylvia atricapilla) distribuidas en la península Ibérica de norte a sur.
Analizamos si la especie presenta una misma selección de hábitat entre localidades y si
esta selección da lugar a patrones similares en el uso del hábitat. Los resultados
demuestran que las Currucas seleccionaron siempre los tramos de bosque más denso,
desarrollado y rico en arbustos, especialmente aquellos sectores con una mayor
cobertura de zarzamoras (Rubus spp.). La asociación de las Currucas con estos arbustos
pudiera relacionarse con una mayor disponibilidad de recursos alimenticios, dado que
caracterizan aquellos sectores del bosque donde la humedad del suelo puede compensar
las limitaciones productivas de la sequía mediterránea. Podría relacionarse, también, con
otros aspectos de la biología del ave (ej. lugar de nidificación). El uso del hábitat varió,
sin embargo, entre poblaciones, ya que las Currucas se ajustaron a las características del
hábitat de cada localidad. Esto implicó diferencias en la estructura de los sectores
ocupados en las diferentes localidades.
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SUMMARY.- Selection and habitat use by five Iberian Blackeap (Sylvia atricapillg>
populations. This paper studies five populations of Blackcaps (Sylvia atricapilla)
distributed from north to south along the Iberian Peninsula. We analyse whether these
Blackcap populations showed a similar pattern of habitat selection and whether habitat
selection detennine similar pattems ofhabitat use along the study gradient. Results show
that ah te study populations preferred forest tracts with well developed tree canopies
and a dense shrub layer ofplants species associated to wet substrates (e.g. blackberries
Rubus spp.). The correlation between Blackcap abundance and cover of blackberries
might be associated with higher food resource availability since moist grounds may
attenuate the effects ofthe Mediterranean summer drought. In addition, it may be related
to other speciflc requirements ofthe species (e.g. nesting sites). Habitat use by Blackcaps
differed, however, among populations since they showed site-speciflc adjustments to the
structure oflocal habitats.
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INTRODUCC ION
Los estudios sobre la selección de hábitat de las aves permiten conocer la forma
en que determinados rasgos ambientales condicionan su abundancia u otros rasgos de su
biología (Wiens, 1989; Morrison et al., 1992; Manly et al., 1993). Además de este
objetivo básico, dichos estudios permiten generar modelos capaces de predecir los
efectos de las modificaciones del hábitat sobre sus poblaciones (Morrison et al., 1992).
La utilidad de estos métodos suele depender, sin embargo, de la constancia espacial (o
temporal) de los patrones de selección, pues los modelos generados en una localidad o
en un momento dado, pueden ser inservibles en otras circunstancias (Morrison et al.,
1992). Sin embargo, y pese al interés teórico y aplicado de estos estudios, hay poca
información empírica sobre los cambios en la selección de hábitat observados en las
diferentes poblaciones de una misma especie y las eventuales implicaciones de estos
cambios en el uso del hábitat (Wiens, 1989; Morrison et al., 1992).
En este trabajo analizamos la selección de hábitat de la Curruca Capirotada
(Sylvia atricapilla) en cinco localidades de la Península Ibérica, distribuidas de norte a
sur y representativas de los hábitats donde cría. Se trata de un pájaro forestal, de dieta
insectívora y frugívora (Cramp, 1992), que es abundante durante la época de cría en el
centro de Europa y en la Región Eurosibériana Ibérica, pero que tiende a presentar una
distribución más heterogénea en la Mediterránea, donde su distribución se restringe a
bosques de ribera, montañas y ciertos sectores costeros húmedos (Tellería & Santos,
1993). Nuestro objetivo es comparar la estructura de la vegetación de los cinco hábitats
estudiados (disponibilidad) con la estructura de los rodales de hábitat usados por las
diferentes poblaciones (Manly et al., 1993) con el fin de contrastar las siguientes
hipótesis:
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1) La selección de hábitat de las Currucas es invariante a lo largo del gradiente
geográfico latitudinal. Esto implica que, independientemente de las variaciones locales en
la estructura general de la vegetación, seleccionarán siempre sectores del hábitat con
unas características determinadas. Esta hipótesis puede dar lugar a dos predicciones: la)
Si las Currucas son muy selectivas usarán sectores que no diferirán en su estructura del
hábitat entre localidades, ib) Si, por el contrario, su selección del hábitat es más amplia,
tenderán a seleccionar siempre un determinado tipo de vegetación aunque se adaptarán a
su disponibilidad en cada localidad. Esto implica, por lo tanto, diferencias en la
estructura media del hábitat usado entre localidades.
2) Las Currucas cambian su selección de hábitat en una o varias localidades, lo
que supondría cambios significativos en la estructura de la vegetación seleccionada. Esto
puede deberse a modificaciones reales en su selección de hábitat derivadas de sus
peculiares adaptaciones a las condiciones de cada localidad.
Las poblaciones de Currucas ibéricas parecen estructurarse en dos grupos
morfológicos (Tellería & Carbonell, 1998). La forma nominal Sylvia atricapilla
atricapilla alcanza los Pirineos, dando lugar en la mitad norte peninsular a poblaciones
intennedias con Sylvia atricapilla heineken, típica del suroeste peninsular (Cramp,
1992). Esta disparidad taxonómica, asociada a variaciones morfológicas relacionadas con
su desigual comportamiento migrador y trófico (véase Cuadrado, ‘1994; Tellería &
Carbonell, obs. persj, podría determinar diferencias en su selecciónde hábitat.
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MATERIALY MÉTODOS
Area de estudio.
Durante los meses de Mayo y Junio de 1996, estudiamos la selección y uso del
hábitat de las Currucas Capirotadas en cinco sectores representativos de su distribución
en la península Ibérica a lo largo de un gradiente latitudinal:
1: Áiava (42055’N 2029’W, altitud media 620 m). El estudio se realizó en las
proximidades de las localidades de Guevara y Argomániz. Esta zona está cubierta
por bosques mixtos de Quercus faginea, Quercus robur y Acer campestre
distribuidos en un paisaje agrícola dedicado al cultivo de cereales, remolachas y
patatas. En esta zona, justo en el borde meridional de la Región Eurosiberiana
Ibérica, la especie es abundante y está bien distribuida por todos los hábitats
forestales (Alvarez et al., 1985).
2: Siena de Guadarrania (40054’N 3053’W; altitud 1100 m). Esta localidad está ubicada
en el valle del Paular, próxima a la localidad de Rascaflia. El paisaje está formado
por bosques mixtos de Fraxinus excelsior, Alnus glutinosa y Quercus pyrenaica
entremezclados con pastizales húmedos, un hábitat típico de la especie en
ambientes mediterráneos de montaña (ver Díaz et al, 1994).
3: Madrid (40030’N 3040’W, altitud 600 m). Las Currucas colonizan el piso
mesomediterráneo a través de la vegetación de ribera (Populus nigra, Tamarix
gallica, Salix spp.), ya que no ocupan los bosques esclerófilos (Quercus ilex)
dominantes en el área (Diaz et al., 1994). El estudio se centró en los tramos
medios de los ríos Jarama y Guadarrama, próximos a las localidades de Algete y
Boadilla dcl Monte, respectivamente.
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4: Siena de Ojén (36001’N 5036’W, altitud 250 m). Se trata de un hábitat de montaña de
clima húmedo, ubicado en el extremo sur peninsular y cubierto de bosques mixtos
de Quercus suber y Quercus canariensis (Alonso, 1980; Ceballos & Guimerá,
1992).
5: Tarifá (36001 ‘N 5036’W; altitud 0-5 m). Se trata de una localidad situada al pie de la
Sierra de Ojén, próxima a la costa atlántica y mayoritariamente deforestada por
dedicarse a la cría de ganado. Al igual que en Madrid, las Currucas colonizaron
estas áreas bajas a través de las riberas. Las aves estudiadas ocupaban los sotos
(Nerium oleander, Populus nigra, etc.) del Río Jara (Alonso, 1980; Ceballos &
Guimerá, 1992).
Censos.
Se realizó una estima de la abundancia de Currucas en las cinco localidades
mediante una serie de transectos (Seber, 1982) de 500 m de longitud y 50 m de anchura
(ver Fig. 1). En los bosques de ribera, con anchura frecuentemente inferior a los 50 m de
las bandas de recuento, se calculó la densidad sobre la superficie de bosque realmente
censado a lo largo de los transectos.
Selección y uso del hábitat.
Se estudió la estructura del paisaje (disponibilidad) en unidades de muestreo
circulares de 25 m de radio distribuidas cada 200 m a lo largo de los transectos de censo.
Las variables medidas (Tabla 1) flieron seleccionadas teniendo en cuenta que la Curruca
Capirotada es la más ligada a los bosques desarrollados y maduros de las Currucas que
conviven en el Paleártico Occidental (Cody, 1978; Tellería & Potti, 1984). Dado que su
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distribución ibérica se correlaciona fuertemente con las precipitaciones y que esta
asociaciónpuede tener que ver con las limitaciones a la productividad primaria asociadas
a la sequía estival de la Región Mediterránea (Tellería & Santos, 1993, 1994), utilizamos
las coberturas de majuelo (Crataegus monogyna) y zarzamora (Rubus spp.) como
indicadores de niveles crecientes de humedad edáflca (Arnaiz, 1979). Este último arbusto
tiene, además, un significado relevante para la especie como sustrato de nidificación y
alimentación (Cramp, 1992). Al mismo tiempo que se realizaban los censos, se
caracterizaron los sectores ocupados por las Currucas Capirotadas mediante la estima de
esas mismas variables en un círculo de 25 m alrededor de cada ave observada (Larsen &
Bock, 1986). Todas las estimas de cobertura fueron realizadas visualmente por el mismo
observador empleando las plantillas de referencia propuestas por Prodon & Lebreton
(1981).
El número original de variables se redujo a una serie de factores independientes
mediante un análisis de componentes prmcipales (ACP). Previamente, las variables
fueron normalizadas mediante las transformaciones angular (coberturas) y logarítmica
(resto de variables). El ACP se llevó a cabo sobre la muestra de disponibilidad (n’125) y
se rotaron los componentes mediante el método VARIMAX. A continuación, se
calcularon los valores de las unidades de muestreo procedentes del estudio del uso de
hábitat realizado por las aves (n=75) en los gradientes definidos por estos componentes.
Finalmente, se examinó la respuesta de las Currucas a estos gradientes ambientales
mediante ANOVAs de clasificación doble, en los que los factores de clasificación fueron
la localidad (cinco niveles) y el uso o disponibilidad del hábitat (dos niveles).
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RESULTADOS
La densidad de Currucas varió entre localidades alcanzando valores máximos en
Alava (Fig. 1). Las cuatro localidades restantes presentaron un patrón de distribución
marcado por un relativo aumento de la densidad de la especie en la vegetación de ribera
frente a los bosques (ver Madrid vs Guadarrama y Tarifá vs Ojén).
El ACP dio lugar a tres componentes con autovalor mayor de 1 que explicaron el
66.71% de la varianza de los datos (Tabla 2). El primer componente (CP1), separa en el
extremo positivo sectores cubiertos por árboles jóvenes, con abundancia de Crataegus
monogyna. El CP2 define un gradiente entre sectores con abundancia de arbustos
característicos de zonas húmedas (Rubus spp.) frente a sectores con sotobosque
despejado y abundante pasto. El CP3, finalmente, agrupa en el extremo positivo los
sectores con árboles desarrollados.
Se encontraron diferencias significativas entre localidades y entre el uso y la
disponibilidad en los tres componentes, sin que se detectaran interacciones entre
localidad y uso en el CPl ni en el CP2 (Tabla 3, Fig. 2). Este resultado indica que las
Currucas de todas las poblaciones seleccionaron en la misma dirección y con la misma
intensidad la disponibilidad de recursos disponibles en todo el gradiente estudiado,
adaptándose a la estructura local de la vegetación. En el caso del CP3 se observó una
interacción significativa que, sin embargo, puede interpretarse como un efecto de la
localidad de Tarifá, que carece de árboles desarrollados (ver Apéndice).
Sólo el gradiente definido por el CP2 presentó una asociación significativa con la
abundancia de la especie (Fig. 3.; r~ = 0.10, P> 0.05. y r3 = -0.20, P> 0.05, n5, para
CP1 y CP3 respectivamente). Con objeto de ahondar en el papel de las variables
asociadas al CP2 sobre la distribución de la especie, realizamos un análisis de regresión
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múltiple por pasos (valor de la F para entrar en el modelo =4) entre la densidad de la
especie en cada transecto (transformada logarltmicamente) y todas las variables de la
Tabla 1 (transformación angular para las coberturas y logarítmica para el resto),
incorporando las localidades en el modelo de regresión como variables dummy, por si
pudiera haber algún efecto local sobre la densidad no considerado por las variables en
estudio. La cobertura de Rubus (17.01% de la varianza) y la de matorrales (8.49%)
fueron las dos únicas variables incorporadas al modelo (densidad = 0.08 + 0.96 Rubus +
0.29 arbustos; r = 0.505, Fzs¡ = 8.73, P <0.001).
DISCUSIÓN
Los resultados de este trabajo corroboran la predicción lb (similar selección de
habitat entre poblaciones pero uso del hábitat adaptado a las condiciones locales). Las
Currucas de cada población seleccionaron los sectores con arbolado más denso (CP1),
árboles más desarrollados (CP3) y mayor cobertura de arbustos higrófilos (CP2). Este
patrón fue consistente entre poblaciones a pesar de las variaciones de la estructura local
del hábitat. Estos cambios locales en la vegetación propiciaron que ciertas poblaciones
ocuparan sectores con una estructura media de la vegetación que hubiera sido rechazada
en otras. Este sería el caso, por ejemplo, de la distribución de las poblaciones de
Guadarrama en comparación con las de Ojén y las de Madrid en comparación con las de
Tarifa en el gradiente definido por el CP2. La Iblta de interacciones significativas entre
disponibilidad y uso en el CP1 y el CP2 (asumimos que las interacciones en el CP3 se
debieron a la fálta de árboles de gran porte en Tarifa) y la inexistencia de un efecto local
evidenciado por la ausencia de significación de las variables dummy que representan las
localidades en el análisis de regresión múltiple, evidencia una respuesta ‘homogénea de las
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poblaciones a las variaciones en la estructura local del hábitat. Esto sugiere que, a
nuestra escala de análisis, con las variables consideradas y en ese escenaruo geográfico,
no se aprecian efectos locales adicionales sobre la selección de hábitat que pudieran
relacionarse con variaciones en la incidencia de la competencia intra e interespecffica
(Fretwell & Lucas, 1969; véase, sin embargo, García 1983), el riesgo de depredación
(Suhonen, 1993) o peculiaridades locales de las poblaciones analizadas (Noon et al.,
1980; ‘Wiens, 1989). En cualquier caso, es posible que la verificación del efecto de estos
otros factores hubiera requerido un diseño experimental especifico no abordado en este
trabajo.
La distribución de abundancias de las Currucas Capirotadas en los bosques
estudiados estuvo asociada de forma consistente entre localidades a la presencia de
tramos arbustivos que señalan una cierta humedad edáfica (cubiertos especialmente por
Rubus spp.). Este puede ser, por tanto, uno de los rasgos del hábitat seleccionados
activamente por la Curruca. Las zarzamoras constituyen un importante sustrato de
nidificación de la especie en Europa (Mason, 1976) y un señalado recurso alimentario
durante el verano (Jordano, 1982), por lo que parte de las preferencias’ de la especie por
este arbusto podrían debérse a su potencual utilidad trófica durante el crítko periodo
estival, cuando han de enfrentarse a la muda (Jenni & Winlder, 1994). Desconocemos si
estos arbustos presentan además una utilidad directa (ej. una mayor abundancia de
invertebrados, una mayor fficilidad en su captura) durante el período de cría, cuando
todavía no existen frutos carnosos maduros y la dieta de la Curruca Capirotada es
mayoritariamente insectívora (Guitián, 1985). Un thctor adicional que POdm explicar la
asociación de las Currucas con las zarzamoras es su papel como indicadoras de humedad
edáfica, ya que dicha humedad atenún los efectos de la sequía estival mediterránea sobre
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la productividad primaria y la abundancia de insectos (Nabal 1981). Se sabe, de hecho,
que los sectores mediterráneos más lluviosos no sólo mantienen una mayor abundancia
de Currucas Capirotadas, sino que también se asocian a una mejor condición fisica de sus
pollos, que indica menores niveles de estrés durante el desarrollo (Carbonell & Tellería,
1998). También Blondel etal. (1993) han señalado la peor condición corporal y el menor
éxito reproductivo del Herrerillo Común Parus caeruleus en los bosques más secos del
Mediterráneo francés.
Nuestros resultados sugieren, en resumen, que las Currucas Capirotadas
mantienen un patrón constante de selección de hábitat a lo largo del gradiente latitudinal
estudiado y que el hábitat seleccionado se adapta a la disponibilidad local de arbustos.
especialmente aquellas especies indicadoras de humedad edáfica. Además, la abundancia
local de la especie se correlaciona con la cobertura de estos arbustos higrófilos. La
escasez de este tipo de hábitats en el paisaje mediterráneo, dominado por una vegetación
esclerófila adaptada a la sequía, explicaría la menor abundancia de la especie en la región
Mediterránea y su distribución frecuentemente fragmentada. Estos patrones apoyan
empíricamente la idea de que las poblaciones asentadas en sectores periféricos de su área
de distribución tienden a enfrentarse a condiciones ambientales crecientemente
subóptimas, que conducen a una rariflcación y fragmentación progresiva (Brown, 1984,
1995; Lawton, 1993).
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TABLA 1.
Variables utilizadas para la caracterización de la estructura del hábitat.
[Variables ¡¿sed in assessing ¡he s¡ructure of¡he habitat]
Variable Descripción [Description]
HARBO Altura del arbolado (m) [Tree height (m)]
ARBOL Cobertura de árboles (%) [Cover of trees (%)]
ARBUS Cobertura de arbustos (%) [Cover ofShrubs C/o)]
TRLO3O N0 de troncos entre 10-30 cm de 0 [No trunks of¡0-30 cm .0]
TR3050 N0 de troncos entre 30-50cm deO [No trunks of30-50 cm 0]
TR>50 N0 de troncos de 0 > 50 cm [No trunks> 50cm 0]
PASTO Cobertura de pasto (%) [Cover ofherbs (%)]
CRATAE Cobertura de Crataegus monogyna(%) [Cover Crataegus monogyna C/o,)]
RUBUS Cobertura de Rubus spp. (%) [Cover Rubus spp. cover (%)J
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TABLA 2.
Coeficientes de correlación entre las variables de estructura y composición de la
vegetación y los tres táctores del análisis de componentes prmcipales (*: p’cO.OS; **:
pcO.O 1).
[Correlations coeficients between ¡he individual~ variables and Me three factors
obtained in the principal component analysis of ¡he vegetation structure. *: P < 0.05;
01]
CP1 CP2 CP3
HARBO 0.423** 0.036 0.768**
ARBOL 0.616** 0.351** 0.546**
ARBUS 0.155 0.888** -0.082
TR1O3O 0.856** -0.021 0.109
TR3050 -0.077 0.008 0.756**
TR>50 -0.142 0.152 0.703**
PASTO 0.204* ~0.675** ~0.392**
CRATAE 0.613** -0.061 ~0.215*
RUBUS -0.026 0.817** 0.089
Autovalor [elgenvaluel 2.85 1.73 1.42
%Varianza[%variancej 31.73 19.24 15.74
E % Vananza [27%variance] 31.73 50.97 66.71
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TABLA 3.
Resultados de los ANOVAs efectuados sobre la ubicación de las unidades muestrales en
las tres componentes clasificadas según localidad (cinco niveles) y uso/disponibilidad del
hábitat (dos niveles).
[Resul¡s of Me ANO VA analyses performed on ¡he scores of the sampling units in ¡he
¡hree principal componentes classl/?ed according ¡o locality «¡ve estudy areas) and
habitat use or availabili¡y (¡wo levels).]
Efecto [Effec¡]
Uso/DisponibilidadLocalidad
Locality Use/Availabillly
Interacción
Interaction
p F1190 p F4,190 p
CP1 34.29 <0.001 23.95 <0.001 1.66 0.16
CP2 28.41 <0.001 70.32 <0.001 1.91 0.11
CP3 46.7 1 <0.00 1 84.06 <0.00 1 2.72 0.03
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Figura 1. Densidades medias (±es.) deCurrucas Capirotadasen las cinco localidades de
estudio. Los números indican el número de transectos efectuados en cada una. Los
grupos diferenciados por un test de Tukey son indicados mediante letras.
[Mean densities of Blackcap (#s.e.) in ¡he study locali¡ies. The numnber of une transects
iii each locality and the groups dlfferentiated by Tukey test are also shown.]
a F447= 2,91 P = 0,031
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Figura 2. Distribución de las medias de los valores de uso y disponibilidad en los
gradientes definidos por los tres componentes (CP) considerados. Véase el Apéndice
para las desviaciones típicas y tamaños muestrales.
[Mean scores of use and availability iii ¡he gradients dejined by ¡he three study
components (PC). See Appendixfor s¡andard deviations and sample sizes.]
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FIGuRA 3. Relación entre la densidad media de Currucas Capirotadas y la estructura
media del hábitat en las cinco localidades consideradas: a) se refiere al gradiente
fisonómico definido por el CP2, que define los sectores con abundancia de arbustos
característicos de zonas húmedas, y b) a la cobertura de Rubus spp.
[Relationships between the mean density of Blackcaps and the mean structure of the
habitat of ¡he jive study sites: a) refers ¡o ¡he physiognomic gradient defined by CP2,
that is correlated with dense shrub layers associated with wet substra¡es, and b) to the
mean cover ofRubus spp.]
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VARIACIONES MORFOMÉTRICAS DE CINCO POBLACIONES
DE CURRUCAS CAPIROTADAS (Sylvia atricapilla) IBÉRICAS
Morphometric varia¡ion of jive iberian Blackcap (Sylvia atricapill~) populations.
Journal ofAvian Biology 29(1998): 00-00
Marlomnetría de las Currucas Capirotadas ibéricas
RESUMEN. Variaciones morfométricas en cinco poblaciones ibéricas de Currucas
Capiro¡adas <Sylvia atricapilla). En este trab8jo estudiamos las variaciones de una serie
de caracteres morfológicos en cinco poblaciones de Currucas Capirotadas (Sylvia
atricapilla), distribuidas en la PenínsulaIbérica a lo largo de un gradiente latitudinal. Las
poblaciones de Currucas del norte y centro de la Península difieren de las del sur por
tener alias más puntiagudas y largas, por sus picos más estrechos, tarsos más cortos y
menor tamaño. Estas características definen dos grupos morfológicos que pueden ser
asociados a diferentes hábitos migratorios y tróficos. Las Currucas del norte y centro de
la Península crían en hábitats con duras condiciones invernales, por lo que se ven
obligadas a abandonarlos en otoño, migrando hacia sus territorios de invernada. Las
Currucas de los sectores meridionales parecen ser residentes, manteniéndose en la misma
zona durante todo el invierno. El comportamiento migrador y la especialización en la
dieta de invertebrados del follaje pueden explicar las diferencias morfológicas de las
Currucas norteñas con respecto a las poblaciones de Currucas del sur. Nuestros
resultados sugieren que la población inigradora de Currucas ibéricas puede descender de
antepasados del tipo de las actuales Currucas sedentarias, que se habrían diferenciado
por la adaptación a explotar la estacionalidad de lasactuales áreas de cría.
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SUMMARY. Morphometric variation of five Iberian Blackcap (Sylvia atricapi1~>
popula¡ions. This paper analyses the variation of several morphological traits in five
populations ofBlackcaps Sylvia atricapilla distributed along a latitudinal gradient in te
Iberian peninsula. The northern and central populations differ from te soutern ones la
teir longer and more pointedwings, narrower bilis, shorter tarsi and smafler body size.
These features define two morphological groups and correlate with differences la their
migration and feeding habits. Birds from northern and central Iberia breed la habitats
with harsh winter conditions, which they abandon la autunin when tey migrate to teir
wintering grounds. Birds ftom the mild, southern sectors remain there throughout the
winter. Their migratoiy behaviour, and a stronger specialisation for feeding on foliage
invertebrates, could explain their morphological differentiation with respect to southern
ones. Oir results suggest that te Iberian migratory populations might have descended
from ancestral, southern-Iike ones, that have become adapted to exploit their seasonal
breeding grounds.
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INTRODUCCIÓN
El estudio de las variaciones morfológicas de una especie a lo largo de gradientes
geográficos, puede ser útil para analizar diferentes hipótesis sobre los tkctores que
condicionan su distribución y biología (Zink & Remsen, 1986; Ricklefs & Miles, 1994).
Sin embargo, pocos estudios abordan las diferencias morfométricas de distintas
poblaciones de aves a lo largo de gradientes regionales. Actualmente, esta situación se
mantiene hasta en países con una larga tradición ornitológica, ya que este tipo de
aproximaciones al conocimiento de las aves es a veces considerado como
exhaustivamente analizado por los naturalistas del pasado (Zink & Remsen, 1986). Sin
embargo, estos estudios siguen siendo necesarios si nosotros queremos generar nuevas
hipótesis para conocer aquellos táctores que afectan a las variaciones morfológicas, o
para completar los resultados obtenidos a través de otras aproximaciones, como aquellos
que abordan la filogeografia de las distintas poblaciones (ej. métodos moleculares;
Thorpe, 1996; Zink, 1996).
La península Ibérica proporciona un interesante escenario para el estudio de las
variaciones morfológicas en aves. Su clima varía desde las condiciones húmedas del
norte y noroeste, a las condiciones xéricas, típicas de la región Mediterránea, en el resto
de la Península, donde las montañas configuran un patrón de distribución irregular de
zonas con elevada pluviosidad. Como en la mayoría de los paseriformes forestales, la
Curruca Capirotada (Sylvia atricapilla) es abundante en el norte de Iberia, pero en la
Región Mediterránea se restringe a zonas con mayores precipitaciones, costas y zonas
montañosas (Tellería & Santos, 1993). En la península Ibérica, las Currucas del norte y
montañas del interior desaparecen durante el invierno, mientras que las poblaciones del
sur se mantienen residentes en las mismas áreas durante todo el alio (Finlayson, 1981;
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Cuadrado, 1994). Se puede plantear que las poblaciones ibéricas con diferentes patrones
de ocupación estacional y comportamiento migrador pueden haber evolucionado con
diferentes caracteres morfológicos para hacer frente a los distintos patrones de la
estacionalidad del hábitat. De hecho, la Curruca Capirotada es una especie politípica
representada en la península Ibérica por la fonna nominal Sylvia atricapilla atricapilla,
que alcanza los Pirineos, mientras que en el suroeste del Paleártico se encontraría la
forma Sylvia atricapilla heineken (Cramp, 1992). Sin embargo, no hay disponible
información que nos permita delimitar de una forma clara, la distribución de ambas
formas en el norte y centro de la Península, ni la forma en que se correlaciona su
morfología con las ditbrentes condiciones ambientales a que están sometidas.
En este trabajo, analizamos la variación de una serie de caracteres morfológicos
en cinco poblaciones de Currucas Capirotadas, distribuidas a lo largo de un gradiente
latitudinal en la península Ibérica. Buscamos diferencias en dos complejos fimcionales
(Leisler & Winlder, 1985) táciles de medir en individuos vivos y que pueden ilustrar
diferentes vías por las que las poblaciones de Currucas pueden encarar la estacionalidad
de sus hábitats:
a) Carac¡eres morfomé¡ricos relacionados con el vuelo. La morfología del ala está
asociada al comportamiento migrador, siendo las alas largas y puntiagudas más
adecuadas energéticamente para largos vuelos, relacionándose, por tanto, a especies con
largos desplazamientos migratorios (ej. Zink & Remsen, 1986). Por otro lado, las colas
largas incrementan la fricción al volar y su reducción, por tanto, se asocia a la reducción
del gasto energético en el melo (Norberg, 1995). Sin embargo, la estructura del ala y de
la cola también puede estar relacionada con la densidad de la vegetación, ya que alas
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cortas y redondeadas y colas largas ibeilitan la maniobrabilidad en el vuelo (Lederer,
1984; Zink & Remser, 1986; Norberg, 1990). Se ha sugerido que cambios en la tasa
ala/cola que távorecen la maniobravilidad limitan el comportamiento migrador (Leisler &
Winlder, 1985). Si las características del ala y la cola de las Currucas ibéricas están
asociadas con un aumento en su eficacia migradora, y no representan una respuesta a
cambios en la estructura de la vegetación, las poblaciones migradoras deberán tener alas
más largas y puntiagudas y colas más cortas que las poblaciones sedentarias.
b) Caracteres morfométricos relacionados con la alimentación. La Curruca Capirotada
es un explotador del follaje que se alimenta de invertebrados y frutos (Cramp, 1992). Las
mvernantes en el sur de España cuentan con los frutos del matorral mediterráneo
(Jordano & Herrera, 1981; Herrera, 1984a). Las Currucas que crían enel norte y centro
de la Península, explotan la estacionalidad de los invertebrados durante la primavera
(Guitián, 1985), pero no hay información disponible de la dieta de las poblaciones de
Currucas del sur ibérico durante la estación reproductora. Sin embargo, la diversidad,
abundancia y persistencia de las plantas con frutos en el sur de España (Herrera, 1985;
Fuentes, 1992) sugiriere una dieta más omnívora de sus poblaciones de Currucas. En
este escenario ibérico, esperamos una mayor especialización de las Currucas del norte en
la dieta insectívora. Para analizar esta hipótesis medimos el pico y el tarso
(tarsometatarso) de las Currucas. Picos más estrechos tácilitan a los pájaros insectívoros
la búsqueda y pinzamiento de los insectos en el follaje, mientras que los picos más romos
son más adecuados para ejercer presión (Lederer, 1972; James, 1982; Carrascal e¡ aL,
1990) y, si se asocia con la anchura del pico, aumentará la capacidad de tragar alimentos
más grandes (ej. grandes frutos; Herrera, 1984b; Jordano, 1987). La longitud del tarso se
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interpreta como una adaptación al comportamiento de búsqueda del alimento. Un tarso
corto reduce el esfUerzo necesario para maniobrar cuando se está suspendido, dado que
se reduce la distancia entre el centro de gravedad y la superficie de agarre, siendo más
útil a la hora de buscar invertebrados en el follaje (Norberg, 1979; Carrascal et aL, 1990;
ver, sin embargo, Moreno & Carrascal, 1993). Por otro lado, un tarso largo permite un
mayor pivotamiento y por tanto, un mayor campo de acción en posiciones verticales
(Schulenberg, 1983; Carrascal etal., 1990).
MATERIALY ME’IODOS
Area de estudio.
Entre Mayo y Junio de 1995, 1996 y 1997, estudiamos las Currucas Capirotadas
reproductoras de cinco áreas representativas de las condiciones ambientales en las que la
especie críadentro de la península Ibérica:
1: Alava (42055’N 2029’W, altitud media 620 m precipitación media anual 1000-1500
mnz temperatura media anual: 1 20C). Esta localidad se ubica en el borde sur de la thja
eurosiberiana ibérica, zona donde la especie es abundante en los hábitats forestales. Las
Currucas fUeron capturadas en bosques mixtos de quejigos, robles y arces (Quercus
faginea, Quercus robur y Acer campestre) diseminados por un paisaje agrícola de
cultivos de cereales, patatas y remolachas.
2: Sierra de Guadarrama (40054’N 3053’W; altitud 1100 m precipitación media anual:
700-1000 mm; temperatura media anual: 100(2). Estas montañas están cubiertas por
bosques de Quercuspyrenaica y Pinus sylvestris. Las Currucas Capirotodas crían en los
sectores más desarrollados y húmedos de estos bosques. Las Currucas fUeron capturadas
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en los bosques mixtos de Fraxinus excelsior, Alnus glutinosa y Quercus pyrenaica con
pastos húmedos diseminados entre éstos.
3: Madrid (40030’N 304’W, altitud 600 m precipitación media anual: 300-500 mm;
temperatura media anual: 140(9. Las Currucas Capirotadas de la Sierra de Guadarrama
penetran en las mesetas circundantes siguiendo los bosques de galería asociados a los
nos. Estas no ocupan los bosques esclerófilos que son dominantes en estas mesetas
(Quercus ilex). Los Currucas fUeron capturadas en los bosques riparios (Populus nigra,
Tamarix gallica, Salix spp.) a lo largo de los ríos Guadarrama y Jarama, que atraviesan
un paisaje dominado de cultivos de cereales y pastizales.
4: Sierra de Ojén (36001’N 5036’W, 250 m precipitación media anual: 1000-1500 mm
temperatura media anual:. 16~C). Estas montañas, que soportan altos niveles de
pluviosidad, están cubiertas por bosques mixtos de Quercus suber y Quercus
canariensis. La fUerte influencia oceánica y la temperatura relativamente alta del extremo
sur de la Península Ibérica, ha favorecido que muchos endemismos botánicos del
terciario se hayan mantenido hasta la actualidad (ej.. Rhododendron ponticum, Myrica
gale...; Frenzel, 1968; Costa et aL, 1990). Los arbustos con frutos carnosos son
abundantes a lo largo del área de estudio (Olea europaea sylvestris, Pistacia lentiscus,
Hedera helix, Crataegus mongyna, etc.).
5: Tarifa (36001’N 5036’W; altitud: 0-5 m precipitación media anual: 700-1000 mm;
temperatura media anual: 180C). Esta zona se extiende al pie de la Sierra de Ojén,
próxima a la costa atlántica, encontrándose muy deforestada debido a su dedicación a la
ganadería extensiva. Como en el centro peninsular, la Curruca Capirotada usa los
bosques de ribera para colonizar las tierras bajas. La población de estudio ocupa las
orillas del río Jara, cubiertas de Nerium oleander, Rubus spp y Populus nigra, que
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discurre atravesando pastizales desarbolados. Los arbustos productores de frutos
carnosos tambiénson abundantes en este zona, especialmente Olea europaea sylvestris y
Crataegus monogyna.
Censosy estructura del hábitat
Para determinar el estatus migrador de las poblaciones estudiadas, censamos las
Currucas Capirotadas durante la primavera de 1996 y el invierno de 1996-1997. En cada
localidad censamos las aves en una serie de transectos de 500 m por 50 m de ancho (2.5
ha). En los bosques de ribera, donde la anchura de los mismos frecuentemente es menor
de 50 m, calculamos la densidad para el área realmente censada. Para evaluar el efecto
potencial de la estructura de la vegetación en la morfologíade las Currucas, medimos la
cobertura de arbustos (vegetación de altura inferior a los 2 m) y la cobertura de árboles
(vegetación de altura superior a los 2 m) en cfrculos de 25 m de radio distribuidos a
intervalos de 200 m a lo largo de los transectos de los censos (Larsen & Bock, 1986).
Capturasy medidas
Las Currucas Capirotadas fUeron capturadas con redes utilizando grabaciones de
sus cantos. Aunque este método es particulannente efectivo para machos territoriales,
también capturamos numerosas hembras y jóvenes volanderos. De cada individuo
anotamos la edad, el sexo (en adultos), después los pesamos (balanza digital ±0.lg
precisión) y medimos (calibre digital con +0.01 mm precisión). Todas las medidas fUeron
tomadas por la misma persona para evitar sesgos interpersonaies. Anotamos la longitud
del tarso (tarsometatarso), cola, ala, altura del pico (a nivel de las narinas) y la longitud
del mismo (Svensson, 1992). En el invierno 1997-1998 medimos la anchura del pico de
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una serie de Currucas invemantes, migradoras y sedentarias, en Tari& y Ojén para
estimar la correlación de este carácter con la longitud y altura del pico. En 1997
medimos la distancia de las plumas primarias 1-9 a la punta del ala (primarias numeradas
de la más interna a la más externa). Estas distancias fUeron utilizadas para valorar la
puntiagudez del ala, así como para asignar el estatus taxonómico de las poblaciones,
puesto que las formas atricapilla y heineken difieren principalmente en la forma del ala
(p8 es la que forma la punta del ala en atricapilla mientras que en heineken son las p’7-
p8; Cramp, 1992). La puntiagudez del ala la calculamos por medio de un Análisis de
Componentes Principales con las distancias de las primarias a la punta del ala (Chandíer
& Mulvihill, 1988; Marchetti et aL, 1995).
Análisis
Utilizamos ANOVAs de uno o dos flictores para estudiar las posibles ditérencias
en los caracteres morfológicos entre poblaciones y sexos. Mediante comparaciones
planificadas (Statsoft, 1996) analizamos la hipótesis de que difieran en su morfología las
Currucas migradoras de las sedentarias. Controlamos el efecto del tamaño corporal en
los distintos caracteres estudiados mediante un ANCOVA, donde utilizamos el tamaño
corporal como covariante y como ibetor de clasificación los dos grupos de Currucas
(norte y sur). El tamaño corporal lo estimamos mediante un análisis de componentes
principales con el conjunto de las medidas corporales tomadas a cada Curruca, menos el
peso y las distancias de las primarias a la punta del ala (Rising & Somers, 1989; Freeman
& Jackson, 1990). Este método define un componente principal relacionado con el
“tamaño estructural” de los individuos que es independiente de las reservas energéticas y
del estado fisico del ave (Piersma & Davidson, 1991). Mediante un test de paralelismo
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analizamos las posibles diferencias en la evolución alométrica de los caracteres
morfológicos entre las Currucas de la población migradora y las de la sedentaria.
RESULTADOS
Distribución estacional de la abundancia ypatrones migratorios
La mayor densidad primaveral de Currucas se encontró en el extremo norte del
gradiente de estudio (Alava; Fig. 1). Las densidades de los dos bosques galería fUeron
relativamente superiores a la de sus respectivas montañas, probablemente este patrón sea
el resultado de un enpaquetamiento de los individuos en estos bosques riparios. En
invierno, el patrón de abundancias cambió drásticamente, sugiriendo fUertes diferencias
en el comportamiento migratorio de las distintas poblaciones. Las Currucas Capirotadas
desaparecen de las tres localidades del norte, manteniéndose estables (Sierra de Ojén) o
aumentando espectacularmente (Tarifa) en las dos localidades del sur., Este incremento
de la densidades de Currucas Capirotadas en Tarifa está relacionado con la llegada
masiva de las aves invernantes (Tellería, 1981).
Tamaño corporal y peso
En total capturamos 162 machos y 71 hembras; También atrapamos 150 jóvenes
que fUeron excluidos de todos los análisis por las diferencias en la morfometría
relacionadas con la edad (Norman, 1997). En. un análisis preliminar del dimorfismo
sexual de las medidas, obtuvimos que el único carácter que mostraba diferencias entre
sexos era el peso. En las localidades del sur las hembras pesaron más que los machos
(Tabla 1, Fig. 2). En ambos sexos las Currucas del sur pesaron más que las del norte. En
el análisis de componentes principales, realizado para obtener un estimador del tamaño
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del ave, el primer componente (CPla) se correlacionó positivamente con todas las
variables utilizadas en el análisis, por tanto, puede ser considerado como un buen índice
del tamaño estructural (Tabla 2). En relación con éste, las Currucas de las tres
poblaciones norteñas tuvieron un tamaño estructural más pequeflo que las dos del sur
(Fig. 3). Después de controlar el efecto del tamaño (por medio del CPla) no detectamos
diferencias en el peso de los machos entre las poblaciones del norte y las del sur
(ANCOVA; efecto norte-sur: F ¡.132 = 0.06, P0.813; covariante CP1a: F 1.132 = 28.90,
P<0.001; interacción: F¡¡sí=0.41, P=0.542). Sin embargo, las hembras del sur
continuaron siendo más pesadas que las del norte (ANCOVA; efecto norte-sur:
F1,62=17.50, P<0.001; covariante CPla: FI.6r14.97, P<0.01; interacción: F161=0.01,
P=0.929). Este patrón puede estar relacionado con diferencias en el estado reproductor
de las hembras en las diferentes poblaciones (Moreno, 1989).
Caracteres morfométricos relacionados con el vuelo
Las Currucas del norte tienen alas más largas y colas más cortas que las del sur
(Fig. 2). La forma del ala fUe estimada con los dos primeros factores del Análisis de
Componentes Principales realizado con las distancias de las primarias a la punta del ala
(Tabla 3). Los valores positivos del primer componente (CP 1 b) describe el incremento
de la distancia de las plumas más internas (pl-p6) a la punta del ala; los valores del CPLb
pueden por tanto ser utilizados como un índice de la puntiagudez del ala. A pesar de que
la longitud del ala y su apuntamiento están correlacionadas, este índice de la forma alar
muestra diferencias consistentes entre las poblaciones migradoras y las del sur cuando se
controla el efecto de su longitud (ANCOVA; efecto norte-sur: F1459.67, P0.003;
covariante longitud el ala: F145=34.70, P<0.001; interacción F1.4c3.05, P#).09). El
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CP2b se correlaciona con las distancias de las primarias más externas (p8-p9) a la punta
del ala, siendo por tanto un indicador de la redondez del ala. Este CP2b también se
correlaciona con la longitud del ala pero a pesar de ésta, se encuentran diferencias entre
las poblaciones de Currucas del norte y las poblaciones del sur (ANCOVA; efecto norte-
sur: F
1~5 32.96, P c 0.001; covariante longitud del ala: FIAS = 15.91, P < 0.001;
interacción F1,44 = 2.87, P 0.098), con mayores valores en esta última. Después de
controlar el efecto del tamaño, las poblaciones de Currucas del norte continúan teniendo
alas más largas y puntiagudas que las del sur (Tabla 4), pero no se encuentran diferencias
en la longitud de la cola, la cual se correlaciona con el tamaño corporal de fonna
diltrente en las poblaciones de Currucas del note y las del sur (Fig. 4). Los valores
medios de los caracteres morfológicos relacionados con el vuelo no se correlacionaron
con la estructura del hábitat, estimadapor medio de la cobertura de árboles y de arbustos
de cadalocalidad (Tabla 5).
Caracteres morfométricos relacionados con la alimentación
Las Currucas del norte tienen el tarso más corto, el culmen más estrecho y el pico
más codo que las Currucas del sur (Fig. 2). Picos más pequefios probablemente estén
relacionados con una menor capacidad de abertura del mismo. La anchura del pico se
correlacionó con su longitud (r0.48, P=0.031) y marginalmente con el culmen (r0.30,
P=0. 192) en 20 Currucas (7 sedentarias y 13 migradoras de acuerdo a su morfometría)
medidas en invierno en las dos localidades del sur. Una regresión múltiple con ambas
características del pico explicaron un 37 % de la varianza en la anchura del pico (ancho =
-4.89 + 0.47 longitud + 0.89 culmen, r=0.61, P=0.001). Después de controlar el efecto
del tamaño estructural, las Currucas del norte tuvieron tarsos más cortos y culmen menor
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que las del sur. Sin embargo, no se encontraron diferencias en la longitud del pico (Tabla
4), carácter que difiere entre grupos dado que la longitud del pico de las Currucas del
norte no se asocia al tamaño del ave como sucede en las del sur (Fig. 5).
DISCUSIÓN
En el gradiente estudiado, la morfología de las Currucas Capirotadas difiere entre
las poblaciones del norte y las del sur. Las diferencias morfológicas encontradas parecen
estar relacionados funcionalmente con la contrastada estacionalidad de sus habitas de
cria. Variaciones en el tamaño y forma del ala, y en la longitud de la cola pueden ser
explicadas por los diferentes patrones de migración que desarrollan las poblaciones del
norte y sur de la Península, teniendo en cuenta que estos caracteres no parecen estar
afectados por la estructura de la vegetación (ver Leisler & Winlder, 1985 para unos
resultados similares en un estudio comparado del género Sylvia). Con respecto a los
caracteres asociados con la alimentación, nuestro datos apoyan la hipótesis de que las
poblaciones de Currucas migradoras están más especializadas en la captura y búsqueda
de invertebrados del follaje. Las Currucas del sur parecen ser menos especializadas en la
búsqueda de invertebrados y presentan, sin embargo, características que sugieren una
mayor habilidad para la explotación de los frutos. Los tarsos largos favorecen, por
ejemplo, la capacidad de pivotamiento desde el punto donde están posados, adquiriendo
de este modo un mayor campo de acción por lo que podrán tener acceso a frutos menos
accesibles. Por otro lado, tendrán mayor facilidad en la ingestión de frutos por la mayor
anchura de sus picos (Herrera, 1984b; Jordano,.1987; Rey & Gutiérrez, 1996).
En este trabajo surgen dos patrones que requerirán más investigaciones. El
primero se refiere al mayor tamaño y peso de las Currucas del sur. De acuerdo con
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nuestrahipótesis básica, el pequeño tamaño corporal de las Currucas del norte puede ser
interpretado como una adaptación a la alimentación en sustratos flexibles y poco estables
como las ramas finas y las hojas (Gustafsson, 1988; Moreno et al., 1997). Una
interpretación alternativa, podría ser que los resultados obtenidos sean debidos al efecto
de la disponibilidad de alimento en el crecimiento de los pollos y el tamaño final de los
mismos (Geist, 1989; Martin & Bellot, 1990; Baker, 1992). En la región Mediterránea, la
productividad primaria y, asociada a ésta, la disponibilidad de insectos, está ligada a las
precipitaciones por lo que esperariamos encontrar pájaros más grandes en las localidades
donde las lluvias son más abundantes. De hecho, las distribución del peso en los machos
parece seguir esta tendencia en las poblaciones del norte y en las poblaciones del sur
separadamente, con una reducción del peso desde las localidades con más precipitaciones
a las más secas (Fig. 2). Sin embargo, el efecto potencial de la productividad no puede
explicar las diferencias encontradas en el tamaño estructural, ya que las Currucas de las
localidades con mayores precipitaciones (Alava en el norte vs frente a Tarifa-Ojén en el
sur) difieren consistentemente en el tamaño. Es posible que, dado el efectopositivo de la
temperatura en la productividad de zonas húmedas (Rosenzweig, 1968), las cálidas y
lluviosas localidades del sur podrían ser más productivas que las del norte, facilitando
una mayor tasa de crecimiento de los pollos y un mayor tamaño final de ‘los mismos.
El segundo patrón obtenido en este estudio, se refiere a la distinta relación
alométrica entre la longitud del pico y de la cola con el tamaño corporal, en las
poblaciones de Currucas del norte y del sur. Es dificil de interpretar “a posteriori” estos
patrones morfológicos en el contexto de nuestro trabajo (ver Ricklefs & Miles, 1994
para una discusión de los problemas de las interpretaciones ecológicas y evolutivas
derivadas de la morfología). Sin embargo, este resultado refUerza la visión de que el
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diseño morfológico de ambos grupos de Currucas están modelados por diferentes
presiones.
A pesar de las diferencias observadas, la morfometría y estructura del ala de las
cinco poblaciones ibéricas son más similares al grupo heineken que al nominal
atricapilla. Las Currucas del grupo nominal tienden a acentuar las diferencias observadas
entre los dos grupos de Currucas ibéricas (alas más puntiagudas y largas, colas y picos
más cortos, etc.; ver Fig. 6 y Cramp, 1992 para una comparación detallada). La
Península Ibérica ha sido frecuentemente contemplada como un área periférica donde las
poblaciones de una serie de paseriformes han evolucionado aisladas del resto de sus
poblaciones europeas durante el Pleistoceno (Baker, 1992; Helbig a aL, 1996; Merilá et
al., 1996). Nuestros datos sugieren la hipótesis de que las Currucas ibéricas forma un
grupo interrelacionado, donde las poblaciones migradoras han descendido de las del sur,
cuyas diférencias morfológicas son el resultado de la adaptación a la estacionalidad de
sus áreas de cría. También es posible que este proceso haya saltado más allá de la
península Ibérica y que Currucas de origen ibérico hayan colonizado sectores más
norteños del Paleártico occidental, como de hecho parece haber ocurrido con otros
vertebrados ibéricos (Taberlet & Bouvet, 1994). Si éste fuera el caso, la relativa similitud
de las poblaciones de Currucas ibéricas puede ser un resultado de la escala de nuestra
aproximación, ya que ésta cubre una pequeña parte de la variación clinal de la especie
(Cramp, 1992). El origen y relación de las poblaciones del Paleártico Occidental deben
ser resueltas con aproximaciones metodológicas más potentes (ej. Zink, 1996).
Aunque no deberíamos pasar por alto la velocidad con que las poblaciones de
pájaros pueden cambiar sus patrones migratorios (ej. Berthold et aL, 1990, 1992 para
Sylvia atricapilla) y morfológicos (James, 1983), las diferencias observadas entre las
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poblaciones ibéricas no parecen haber evolucionado recientemente. En cambio, es
probable que sean consecuencia del cambio climático asociado a la retirada de las
glaciaciones (Moreau, 1954; Harrison, 1982; Pice et aL, 1997). Los bosques húmedos
del extremo suroccidental de la península Ibérica, ocupados actualmente por las Currucas
sedentarias, son refugios de una serie de organismos forestales que parecen haber
resistido los rigores del clima desde el Pleistoceno (ver área de estudio) y las
modificaciones humanas de los bosques ibéricos. En la península Ibérica, por ejemplo, el
efecto de la actuación humana ha sido la modificación de los bosques umbrófilos,
provocando un reemplazamiento de especies como Quercus pyrenaica y Quercus
faginea por otras que están mejor adaptadas a condiciones más xéricas (Quercus ilex;
Costa et al, 1990; Pefialba, 1994), pero cuya capacidad para mantener poblaciones de
Currucas Capirotadas y otros pájaros forestales paleárticos está seriamente reducida
(Santos & Tdllería, 1995). Dentro de este contexto, las poblaciones de Currucas
instaladas en los cálidos y umbrólilos bosques del sur de la península Ibérica (como otras
del extremo suroeste del Paleártico, la mayoría de las cuales son asignadas al grupo
heineken) podrían parecerse a aquellas que empezaron el proceso de recolonización
estacional del centro y norte de Iberia al final del Pleistoceno.
Si las diferencias morfológicas descritas entre los dos grupos de Currucas ibéricas
tienen una base genética, como parece ser el caso con esta especie (Berthold & Querner,
1981; ver Berthod, 1993 para una revisión), el estatus de conservación de las
poblaciones meridionales, mucho menos numerosas que las poblaciones migradoras,
debería ser revisado (Lesica & Allendorf, 1995). También sería muy interesante ampliar
el estudio a otros paseriformes forestales que tienen un patrón de distribución estacional
y geográfico similar en el Paleártico y en las penínsulas mediterráneas (Harrison, 1982).
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TABLA 1
ANOVA bifáctorial (efectos población y sexo) de las variables morfológicas entre las
cinco poblaciones de Currucas estudiadas.
[Two way ANOVA (effects: population and sex) with morphological variables
describing thejive studypopulations ofIberian Blackcaps.]
población
[population]
g.1.¿47 E P
4,220 10.12 <0.001
4,222 10.68 <0.001
4,223 1.02 0.396
4,199 7.28 <0.001
4,223 3.78 0.005
4,196 4.11 0.003
1,220
1,222
1,223
1,199
1,223
1,196
sexo
[sexJ
F
24.93
0.02
0.00
0.81
0.46
1.22
P
<0.00 1
0.887
0.989
0.370
0.496
0.270
interacción
[interaction]
g.l.[df] F
4,220 3.35
4,222 2.04
4,223 0.10
4,199 0.70
4,223 0.34
4,196 0.24
1
’
0.012
0.090
0.98 1
0.590
0.849
0.916
Peso
[Weigth]
Tarso
[Tarsus]
Long. pico
[BuíLength]
Culmen
[Culinen]
Ala
[Jfing]
Cola
ifail]
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TABLA2
Resultado del análisis de Componentes Principales de los cinco caracteres utilizados para
el cálculo del tamaño estructural de las Currucas Capirotadas. Sólo los componentes con
autovalores superiores a 1 son mostrados.
[Factor loadings of the Principal Components Analysis ofthejive morphological traits
¿¿sed to evaluate the siructural size of Blackcaps. Only components with eigenvalues
over ¡ have been shown.]
Ada
[Wing]
Cola
[Ta¡1]
Culmen
[Culmen]
Longitud del pico
[Bilí length]
Tarso
[Tarsus]
Autovalor
fEigenvaluel
Varianza
(Variancyj
***: p<O.OOl
PCla
0.697***
PC2a
O.342***
0.793*** 0.755***
0.615*** 0.326***
0.313*** ~0.387***
0.627*** ~0.S02***
1.9712 1.195
39.43 23.91
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TABLA 3
Resultados del análisis dc Componentes Principales de las distancias de las primarias 1-9
a la punta del ala. Se seleccionaron los componentes con autovalor mayor a 1.
[Factor loadings of the Principal Components Analysis of Ihe distances of the prima>y
feathers 1-9 to the wing tip. Only components with elgenvalues over 1 have been
shown.]
PC1b PC2b
P9 -0.177 O.837**
P8 ~0.329* O.731**
P6 0.770** -0.027
PS 0.906** 0.060
P4 0.942** 0.061
P3 0.942** 0.129
P2 0.918** 0.079
Pl 0.850** 0.121
Autovalor 4.897 1.281
[Eigenvalue]
Varianza 61.208 16.009
*: p<O.OS; **: p<O.Ol
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TABLA 4.
ANCOVA (el tamaño estructural como covariante: CP1a) para analizar el efecto
localidad (norte-sur) en los caracteres morfológicos. El signode covariación con el CPla
es siempre positivo y el patron de diferencias entre los grupos de aves del norte y sur son
como se reflejan en las Figs. 2 y 3.
[ANCOVA (effect: northern/southern birds; covariate» body size as rejiected by CPJa)
with morphological traits describing northern and southern birds. The sign of
covariation with CPb is always positive and the patterns of c4fferences among
northern and southern groups ofbirds are as depicted in Figs 2 and 3.]
norte-sur Tamaño corporal: CPIa
[northern-southern] [Body size: CP¡a]
E 2~.iAJ4L F P
1,43 30.97 <0.001 1,43 14.25 <0.001
interacción
[interaction]
g.¡./4f] F P
1,42 0.04 0.852Puntiagudez del ala
(CP ib)
[Wingpointness]
Tarso 1,199 31.29 <0.001 1,199 1.20 <0.001 1,198 0.16 0.685
[Tarsus]
Long. pico 1,199 0.25 0.600 1,199 17.96 <0.001 1,198 13.86 <0.001
[Buí Lengt/z]
Culmen 1,199 7.13 0.008 1,199 95.26 <0.001 1,198 0.14 0.713
[Culinen]
Ala 1,199 152.37 <0.001 1,199 430.13 <0.001 1,198 0.37 0.545
[Wing]
Cola 1,199 1.93 0.166 1,199 290.54 <0.001 1,198 7.66 0.006
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TABLA 5
Medias ±errores estándar de las coberturas de árboles y arbustos (%) en las cinco
localidades estudiadas y los coeficientes de correlación de Spearman entre las coberturas
y las medias poblacionales de los índices morfométricos relacionados con el vuelo. Ala y
cola son las medias ajustadas del ANCOVA de la Tabla 4. CP1b describe la puntiagudez
del ala. Ninguna correlación fúe estadísticamente significativa.
[Means ±standard errors of tree and shrub covers (96) in thejive localities studiedand
Spearman correlation coefficients between these values and the population means for
the morphometric indices related to flight. Wing and taU are the adjusted means of
ANCOVA in Table 4. PCJb describes wing pointedness. No correlations were
statistically sign~cant]
Alava Ga 0é TarifajnMadrid
- --- - -- ----------_
(n=42) (n25) (ír2G) (n=20)
Ala Cola CP1b
(n=21) (n=5) (n~5) (¡rS)
Arboles (%)
[7’ree @~)]
Arbustos(%)
[Shrub(3’4>]
58.62±5.01
52.38±4.78
27.14±3.07 36.12±5.07 40.96±5.07 14.90±3.73
12.17±1.95 8.36±1.71 27.15±4.32 27.80±3.23
.....
0.2
-0.3
-0.8
0.0
0.4
0.1
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Guadarrama Madrid Ojén Tarifa
FIGURA 1. Densidades de Currucas Capirotadas (media ±e.s.) en las cinco Iocalidades de
estudio en primavera e mvierno. El resultado del ANOVA unilhctorial y el número de
transectos censados por área y estación son mostrados;
[Blackcap densities (mean 1 s.e.) in the five study areas in spring and winter Results
ofone-way ANOVA analyses and number of transects censusedfor area and season are
shown.]
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FIGuRA 2. Distribución de los datos de los seis caracteres mofométricos estudiados
(media ±e.s.) en las cinco poblaciones de Currucas. Los resultados del ANOVA con
Comparaciones Planificadas entre las tres poblaciones del norte y las dos del sur, y el
tamaño de muestra son indicados en el gráfico.
[Distribution of six morphometric traits (Weight, wing length, tail ¡ength, culmen, buí
length and tarsus length. Mean ±s. e.) in the jive Blackeap populations. Results of
ANOVA Planned Comparisons between the three northern and the hi’o southern
populations and sample sizes in each locality are shown.]
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FIGURA 3. Distribución de las medias (±e s) del tamaño estructural (CPla) y la
puntiaguez del ala (CPlb) de las cinco poblaciones de Currucas Capirotadas. Los
resultados del ANOVA con comparaciones planificadas entre las tres poblaciones
norteflas y las dos del sur y los tamaños muestrales son indicados en el gráfico.
[Distribution of the structural size and wing pointedness in the five Blackeap
populations as dejined by the mean (1 s.e.)factor scores in PCJa and PCJb. Results of
ANO VA Planned Comparisons between the three northern and (he two southern
populations and sample sizes in each localuy are shown.]
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FIGURA 4. Relación entre los tres caracteres morfométricos relacionados con el vuelo y
el tamaño estructural (CP1a) en las Currucas del norte y sur. En las Currucas del norte
para la cola y el ala ir147 y ir24 para el tamaño estructural. En el sur, los
correspondientes tamaños estructurales son 55, 55 y 22.
[Relationships between three flight-related morphometric features and the structural
size (PCJa) of northern and southern birds. Itt northern birds n=J47for tail and wing
length, n=24for structural size. In southern birds corresponding sample size are 55, 55
and 22.]
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FIGURA 5. Relación entre los tres caracteres morfométricos relacionados con la
alimentación y el tamaño estructural (CPLa) en las Currucas del norte y sur. El tamaño
muestral es 147 para las Currucas del norte y 55 para para las del sur.
[Relationships between three feeding-related morphometricfeatures and the structural
size (PCJa) ofnorthern and southern birds. Sample size are J47for northern and S5for
southern birds]
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FIGuRA 6. Forma del ala de las poblaciones Currucas Capirotadas del norte y sur de la
pemnsula Ibérica. Se representa la distancia media (+ e.s.) de las primarias 1-9 a la punta
del ala. También se representa la tbrma del ala del grupo nominal atricapilla, definido
por las distancias a la punta del ala descritas en Cramp, 1992.
fWing shapes of northern and southern populations of Iberian Blackcaps as dejined by
the mean distances (+ s.e.) ofprimnary feathers PI-P9 to wing t¡p. For comparison, the
wing slzape of nominate atricapilla, as dejined by the medían distances of Pi-P9 to the
wing np is also given. Datafor atricapillafrom Cramp (1992,).]
—o— Norte (n = 26)
---#-- Sur (n23)
—o-- 3. a. atócapilla (Cramp, 1992)
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Primarias
Cap. 3, pág. 69
INCREMENTO DE LA ASIMETRIA DEL TARSO EN TRES
POBLACIONES DE CURRUCAS CAPIROTADAS Sylvia atricapilla
RELACIONADO CON LA PROXIMIDAD AL LIMITE DE SU
DISTRIBUCION
Increasing asymmetty of tarsus length itt three populations of Blackcaps Sylvia
atricapilla as related to proximity to range bounda¡y. Ibis, 140 (1998): 1 45-147
Asimefríafluctuante en poblaciones marginales
RiESUlvIEN. Incremento de la asimetría del tarso en tres poblaciones de Currucas
Capirotadas Sylvia atricapilla relacionado con la proximidad al límite de su
distribución. En este trabajo medimos la asimetría fluctuante del tarso en las Currucas
Capirotadas de tres localidades ibéricas, representativas de los medios ocupados por la
especie en la mitad norte de la Península. Se encuentran distribuidas a lo largo del
gradiente climático ibérico, donde las precipitaciones disminuyen hacia el sur, en el
mismo sentido en que aumentan las temperaturas. Según nuestros resultados, las
Currucas de los medios más calurosos son más asimétricas. Por tanto, las Currucas de
los medios más xéricos se encuentran sometidos a un mayor estrés ambiental, creciendo
los jóvenes en peores condiciones. Estos resultados apoyan la teoría de que las aves de
óptimo eurosiberiano se encuentran inadaptadas a las condiciones de la región
Mediterránea durante el período reproductor, donde los pollos crecerán en peores
condkiones. Los resultados son discutidos en tbnción de su situación de las localidades
respecto al limite de su distribución.
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SUMMARY. Increasing asymmetry of tarsus length itt three populations of Blackcaps
Sylvia atricapilla as related to proximity to range boundaiy. In this paper, we measure
fluctuating asymmetry of tarsus length of Blackcaps in three Iberian localities. This
localities are representative of Iberian climatic gradient, where precipitation decrease and
temperature increase towards south. Blackcaps ofwarmer and xeric localities are more
asymmetric, therefore these Blackcaps are grown in worse environment than Blackcaps
in the northern localities, where they are more close to the centre of specie’s range.
These results support the idea that eurosiberian birds are inadapted to mediterranean
habitat type, where nestlings grow in worse condition in comparison with curosiberian
birds. The results are discussed in relation to a decrease in habitat quality toward the
range boundary.
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INTRODUCCIÓN
La capacidad de los organismos para prosperar en una región dada disminuye
hacia los limites de su distribución (Hengeveld & Haeck, 1982; Brown, 1984; Lawton,
1993 para una revisión). La región Mediterránea es el margen meridional del Paleártico y
se caracteriza por la intensa sequía estival que contrasta con los veranos templados y
lluviosos del norte y centro de Europa (Nabal, 1981). La riqueza y abundancia de las
comunidades de aves forestales que habitan los bosques de esta región son una muestra
empobrecida de aquellas que ocupan los bosques eurosiberianos (Tdllería & Santos,
1993, 1994 para estudios realizados en la Península ibérica). La mayoría de los
paseriformes forestales europeos, ampliamente distribuidos por el Paleártico, disminuyen
sus densidades hacia el sur, patrón que se ha interpretado como efecto de la inadaptación
de estas especies a las condiciones climáticas de esta región, especialmente a la sequía y a
las altas temperaturas estivales (Blondel, 1990a; Santos & Tellería, 1995). Sin embargo,
hay que tener en cuenta que la abundancia puede ser un indicador confliso de la calidad
del hábitat (Van Horne, 1983), por tanto, es necesario realizar estimas o medidas del
efecto del hábitat en la condición flska de los individuos que nos permita confirmar la
inadecuación de los bosques mediterráneos para las aves forestales del Paleártico.
Blondel (1990b) propone que la estación crítica para la supervivencia de los
pájaros en la región Mediterránea es el verano~ caluroso y seco, donde las altas
temperaturas pueden causar estados de hipertermia y problemas de balance hídrico en los
pollos. Esta hipótesis de la inadecuación de los hábitats mediterráneos durante el
crecimiento y desarrollo de los pollos se podría abordar a través del análisis de la
asime fría fluctuante. La asimetría fluctuante, índice del estrés experimentado por el ave
durante el desarrollo, es considerada una estima indirecta de la adecuación de los
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organismos (Soulé, 1967; Hoffman & Parsons, 1991; Clarke, 1995), habiendo sido
utilizado en otros estudios para estimar niveles de estrés en poblaciones peril~ricas
(Parsons, 1992). En este capitulo vamos a analizar los niveles de asimetría fluctuante del
tarso en poblaciones periféricas de la Curruca Capirotada (Sylvia atricapilla). El tarso
(tarsometarso) parece ser un carácter adecuado en el que medir la asimetría, dado que su
desarrollo es completo cuando los jóvenes salen del nido (Alatalo & Lundberg, 1986;
Potti & Merino, 1994 para paseriformes del mismo tamaño), por tanto, la asimetría entre
los dos tarsos puede ser utilizada como un índice de estrés durante las primeras fases del
desarrollo y el período de estanciaen el nido.
La Curruca Capirotada se distribuye por todo el Paleártico occidental (Cramp,
1992) y ocupa prácticamente todos los hábitats forestales de la región atlántica Ibérica.
En la España central su distribución es discontinua, limitándose a ocupar los bosques con
mayores precipitaciones de los sistemas montañosos y los bosques de ribera (Tellería &
Santos, 1993). De hecho, las precipitaciones son el mejor predictor de las densidades de
Currucas Capirotadas en la península Ibérica (Tellería & Santos, 1993, 1994). Por tanto,
esperamos que sus niveles poblacionales de asimetría fluctuante del tarso aumenten en el
mismo sentido en el que aumenta la sequía durante el período de cm.
MATERIAL Y ME1?ODOS
Area de estudio
Durante la primavera dc 1995 y 1996 estudiamos las Currucas Capirotadas
reproductoras en tres localidades con condiciones ambientales contrastadas y que son
representativas de los medios que ocupan las Currucas en la mitad norte peninsular
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(Carboneil & Tellería, 1998). Las Currucas Capirotadas las estudiamos en bosques de
quejigos (Quercusfaginea) de la provincia de Alava (42055’ N 2029’ W; altitud: 620 m)
y de robles (Quercuspyrenaica) en la sierra de Guadarrama (40054’N 3053’w; altitud:
1100 m), mientras que en la localidad de Madrid (40030’N 304’ W; altitud: 600 m) las
capturamos en los bosques galería de Chopos (Populus nigra), Sauces (Salix spp.) y
Tamarindos (Tamarix gallica) de los ríos Jarama y Guadarrama.
Después de unos años de sequía en la península Ibérica, las precipitaciones
aumentaron en 1996 (precipitación total desde Abril a Julio de 1995 y 1996: Alava:
143.6 y 118.4 mm, Guadarrama: 77.5 y 167.9 mm y Madrid: 31.9 y 93.8 mm)
disminuyendo la temperatura diaria máxima (temperatura máxima diaria entre los meses
de Abrila Julio de 1995 y 1996, n= 122 días por año y región: Alava: 21.90Cy21.30C;
Guadarrama: 22.60C y 21.60C; Madrid: 27.50C y 26.10C). La temperatura maxima
diaria en primavera varió entre áreas (F
2726 = 49.2, Pc 0.001) y entre altos (F> 726 = ~
P <0.05; interacción año x área: F2726 =0.2, n.s.).
Capturasy medidas
Las Currucas flieron capturadas entre los meses de Mayo y Julio de 1995 y 1996
con redes japonesas utilizando grabaciones de canto& Este método es especialmente
efectivo con machos territoriales (FaUs, 1981), aunque tambiénpennite capturar hembras
y jóvenes volanderos. En cada individuo medimos la longitud del tarso derecho e
izquierdo con un calibre de 0.05 mm de precisión (Svensson, 1992). Todas las medidas
fUeron tomadas por la misma persona para evitar sesgos interpersonales. Como las
Currucas fUeron difidiles de recapturar (sólo recapturamos cuatro individuos, de los
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cuales sólo uno era de años sucesivos), las estimas del error de medida en la longitud del
tarso y su asimetría, las realizamos con las medidas de 17 Petirrojos Erithacus rubecula
que fUeron capturados en más de una ocasión en el desarrollo de otro estudio. La
asimetría fluctuante fUe estimada como la diferencia entre la longitud del tarso derecho e
izquierdo (D-I; Palmer & Strobeck, 1986). Ambas medidas fUeron altamente repetibles
en los Petirrojos (longitud del tarso: %ME = 2.33, F3334 = 84.6, P < 0.001; asimetría
fluctuante: %ME = 8.56, F16 ~ = 22.35, P <0.001; donde %ME expresa el porcentaje de
la contribución del error a la variabilidad total de la dimensión; ver Bailey & Byrnes,
1990). No se detectó antisimetría en la longitud del tarso de las Currucas, al no diferir
significativamente la distribución de los valores (D-1) de una distribución normal (test de
Kohnogorov-Smirnov para una muestra, 1995: = 0.15, xis.; 1996: D106 0.08, n.s.).
Por otro lado, tampoco presentaron asimetría direccional, ya que la media de los valores
(D-I) no difirió de cero (test de la t para una muestra, 1995: t65 = 1.48, n.s.; 1996: t106 =
1.39, n.s.; ver Moller, 1995 para una aproximación similar). La longitud del tarso no se
correlacionó con el nivel de asimetría del individuo (1995: r65 = 0.145, n.s.; 1996:
0.01, n.s.). No se encontraron diferencias en la longitud media de los tarsos entre
localidades (Tabla 1).
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
En total, capturamos 93 machos, 27 hembras y 51 jóvenes (Alava: n = 78;
Guadarrama: n = 39; Madrid: n = 54). Como las Currucas ibéricas muestran alta tasa de
fidelidad por las áreas de cría (Cantos & Telleria, 1994), asumimos que la mayoría de los
individuos han nacido en los lugares de captura.
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No se encontraron dilérencias significativas en los valores de asimetría entre
sexos (ANOVA: 1995: = 0.01, n.s.; 1996: F163 = 0.2, n.s.) o edades (ANOVA:
1995: = 0.2, n.s.; 1996: F1104 = 0.003, n.s.). Sin embargo, la asimetría fluctuante
incrementó desde la localidad de Alava a la de Madrid (Fig. 1). La asimetría del tarso
varió entre áreas = 9.2 P <0.001) y años (F2165 = 10.5, P <0.01; interacción año
x área: = 2.1, n.s.). Esta variación entre añosafectó mayoritariamente a las de la
localidad más meridional (test de la t para la variación interanual en la asimetría: Alava,
= 0.9, n.s.; Guadarrama, t1128 = 1.5, n.s.; Madrid, t2232 = 2.7, P < 0.01). Esta
reducción en la asimetría de las Currucas de Madrid en el año 1996 puede estar
relacionada con la mejoría de las condiciones ambientales durante la primavera de 1996
(con temperaturas más suaves y mayores precipitaciones en la localidad de Madrid). Sin
embargo, pollos y adultos muestran un patrón similar de variación entre años (ANOVA
de tres vías; entre localidades, F2159 = 10.4, P < 0.01; interanuales, F1159 = 6.53, P <
0.05; entre edades, F1159 = 0.16, n.s.; interacción localidad-año F2159 = 3.56; P <0.05;
otras interacciones n.s.). Como los adultos medidos en 1996 nacieron en 1995 o antes,
no es posible que su baja asimetría sea una consecuencia de una reducción del estrés
ambiental durante la primavera de 1996. Si la asimetría fluctuante refleja la habilidad de
los individuos a enfrentarse a las limitaciones ambientales, la reducción entre los dos años
de la asimetría en los adultos podrían reflejar la desaparición de los que se encontraran en
peores condiciones fisicas (ver M@ller, 1995 para una explicación similar en el cambio de
los patrones de asimetría en Mirlos Comunes Turdus merula). Aunque más datos son
claramente necesarios para interpretar la variación interanual de la asimetría (ej. ¿son una
consecuencia de la dureza de la sequía del verano de 1995?; ¿es la baja tasa de recaptura
interanual un reflejo de una fUerte mortalidad?), los resultados en ‘este trabajo son
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consistentes con el contexto teórico en el que se postula el incremento del estrés
ambiental en los jóvenes de Currucas Capirotadas a lo largo del gradiente latitudinal
norte-sur de los bosques ibéricos, sentido en el que aumenta la sequía y el estrés térmico.
Aunque hemos relacionado la asimetría fluctuante al estrés ambiental durante el
desarrollo, hay que tener en cuenta que la asimetría también puede ser debida a otros
factores apane de los ambientales que no hemos estudiado~ Este es el caso del estrés
debido a la reducción en la variabilidad genética, hibridación o mutación (Palmer &
Strobeck, 1986; Leary & Allendorf, 1989). Sin embargo, las poblaciones de Currucas de
Madrid tienen una distribución más o menos continua, siguiendo los bosques galería
desde las poblaciones de la Sierra de Guadarrama colonizan los bosques riparios de las
tierras bajas de Madrid (Díaz et al., 1994). Este patrón de distribución no coincide con el
clásico escenario de pequeflas y aisladas poblaciones periféricas, susceptibles de sufrir
efectos genéticos debidos a endogamia y/o incremento de la homocigosis (Parsons,
1992).
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TABLA 1.
Valores medios de la longitud del tarso (mm) de las Currucas Capirotadas de las tres
área de estudio.
¡Mean (±s.e.)scores oftarsus length <‘itt mm) ofBlackcapsftom the three study areas.]
Tarso derecho
[Right tarsus]
Tarso izquierdo
[Lefi tarsus]
Alava (rr78) 19.96±0.075 19.92±0.074
Guadarrama (n39) 19.97±0.088 19.99±0.083
Madrid (n=54) 19.95±0.097 19.91±0.084
— 0.05 n.s. =0.lln.s.
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FIGuRA 1. Media (+ e.s.) de la asimetría fluctuante de los tarsos de las Currucas
Capirotadas en las tres áreas de estudio en las primaveras de 1995 y 1996.
[Mean (1 e.s.) fluctuating asymmetry ofBlackcap tarsus length itt the three study areas
during the 1995 and 1996 springs. Numbers show sample sizes.]
Alava Guadarrama Madrid
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PTILOCRONOLOGLA Y CARACTERISTICAS DE LAS PLUMAS
COMO INDICADORES DE ESTRES EN CURRUCAS
CAPIROTADAS (Sylvia atricapilla) IBÉRICAS
Feather traits and ptilochronology as indicators of stress itt Iberian Blackcaps. Bird
Study, (itt press): ooo-ooa
Plumas y estrés en Currucas Capirotadas
RESUMEN. Ptilocronologia y características de las plumas como indicadores de estrés
en Currucas Capirotadas <Sylvia atricapilla) ibéricas. En este trabajo analizamos plumas
de Currucas Capirotadas de tres localidades de la mitad norte de la península Ibérica. Las
características de las plumas son buenos indicadores de las condiciones ambientales en el
momento en que se forman, por tanto, se pueden utilizar para calcular indices de estrés
ambiental con el fin de detectar diferencias en la calidad de las distintas localidades en las
que habita una misma especie. Indices basados en la anchura de las bandas de
crecimiento, longitud, peso y asimetría fluctuante (AF) de las rectrices fUeron analizadas,
estudiando el efecto de la edad y de las localidades a lo largo del gradiente en estudio.
Las bandas de crecimiento de los juveniles (pero no la de los adultos), el peso de las
plumas, la tasa peso/longitud y la asimetría fluctuante varió entre poblaciones (plumas
con bandas de crecimiento más estrechas, más ligeras y mayores niveles de AF en la
población del sur), aportando evidencias del incremento de estrés ambiental sobre las
Currucas Capirotadas de los sectores más secos y térmicos de la península Ibérica.
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SIJMMARY. Feather traits and ptilochronology as indicators of stress in Iberian
Blackcaps Sylvia atricapilla. This paper compares feather traits to explain differences
betweenpopulations in stress ofthree Blackcap Sylvia atricapilla populations distributed
along a N-S gradient ofincreasing drought in the Iberian Peninsula. Indices based on the
width of growth bars, length, mass and fluctuating asymmetry (FA) of rectrices were
examined for age effects and variation among populations along the gradient. The
growth bars ofjuveniles (but not adults), feather mass, mass/length ratio and FA varied
between populations (narrower bars, ligliter feathers and increasing FA in te southern
populations), providing evidence of increasing stress of moult in Blackcaps of drier
Iberian regions.
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INTRODUCCIÓN
La abundancia de los paserifonnes forestales en el Paleártico se reduce hacia la
región Mediterránea, rarificéndose o desapareciendo en el mismo sentido en que
disminuyen las precipitaciones (Tellería & Santos, 1993, 1994). Aunque no se conoce los
factores ambientales implicados en este patrón, ni la forma en que pueden afectar a la
biología de las aves, puede que esté asociado a las limitaciones de ‘la productividad
primaria impuestas por la escasez de precipitaciones (Blondel, 1990). Muchos pájaros
paleárticos parecen estar inadaptados a las peculiares condiciones climáticas y
productivas mediterráneas. Por ejemplo, en la población de Herrerillos Comunes (Parus
caeruleus) que crían en el sur de Francia, se ha descrito un menor éxito reproductor y la
peor condición fisica de aquellos que ocupan los bosques esclerófilos, en comparación
con los de los bosques caducifolios, donde ajustan mejor su ciclo reproductor a la
distribución estacional del alimento (Blondel et al., 1993; Dias et aL, 1994). Las
Currucas Capirotadas (Sylvia atricapilla) reproductoras en la mitad norte de la península
Ibérica muestran un incremento de la asimetría fluctuante del tarso, un índice de estrés
ambiental, asociado a la proximidad al límite meridional de su distribución (Carbonell &
Tellería, 1998a). Estos resultados han llevado a sugerir que los bosques mediterráneos
deben actuar como hábitats sumideros, donde la tasa de crecimiento de la población sería
negativo y por tanto, se mantendrían a lo largo del tiempo por el aporte de individuos
procedentes de otras poblaciones (Carboneil & Tellería, 1 998a; Dias, 1996).
Las características de la muda, o los índices asociados al crecimiento de las
plumas, pueden ser buenos indicadores de la condición fisica durante este período
(Gosler, 1991, 1995; Grubb, 1995), ya que el crecimiento de la pluma implica el gasto de
una gran cantidad de energía (ver Lindstróm et aL, 1993). De hecho, durante la muda
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completa los paseriformes reemplazan un 20-30% de su peso seco (Jenni & Winkler,
1994; Lindstrém et aL, 1993). Este importante coste energético incluye el contenido
calorífico de las nuevas plumas, la energía requerida en su síntesis y la energía requerida
para producir y mantener los tejidos implicados en la elaboraciónde la pluma (Murphy &
King, 1991, 1992; Dietz et aL, 1992). La duración de la muda y las características de las
plumas dependen de una serie de fáctores relacionados con los requerimientos de los
pájaros y la disponibilidad del alimento (ej. calidad del alimento, horas de luz disponibles
para la alimentación, termorregulación, taniaflo del individuo, etc., ver Murphy & King,
1991). Por consiguiente, se puede esperar que aquellas poblaciones de una especie en
una región dada, sujetas a diferente régimen de disponibilidad de alimento, mostrarán
diferencias en los patrones de muda y calidad de las plumas (Grubb, 1995; Caríson,
1998). Se ha comprobado, por ejemplo, que la longitud, peso y simetría de las plumas
son sensibles al estrés nutricional (Swaddle & Witter, 1994; Murphy et aL, 1988) de
modo que pueden ser utilizadas para estimar la condición fisica de las aves (Grubb,
1995).
En este trabajo, analizamos algunas características de las rectrices de las Currucas
Capirotadas (Sylvia atricapilla) en tres localidades ibéricas distribuidas a lo largo de un
gradiente latitudinal de incremento de la xericidad. Esta especie es abundante en los
bosques y campiñas del centro del Paleártico, pero en el sur, y especialmente en la región
Mediterránea, su distribución se restringe a los bosque más húmedos (Tellería & Santos,
1993). Como en muchos otros paserifonnes, los adultos de Currucas Capirotadas mudan
totalmente después del período reproductor, mientras que los jóvenes del año desarrollan
las plumas de la cola y de las alas en el nido y durante los primeros días de volanderos en
las proximidades del mismo (Jenni & Winlder, 1994). La muda de las Currucas Ibéricas
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coincide con el verano (Jenni & Winlder, 1994), momento del año en el que la
abundancia de los invertebrados disminuye drásticamente en los bosques y matorrales
mediterráneos (Herrera, 1980). Por tanto, la estructura de las plumas de la cola y de las
alas puede reflejar la disponibilidad de alimento durante el período de muda (adultos) y
estancia en el nido (jóvenes del año). De este modo, se puede considerar un buen índice
para analizar la capacidad de encarar las restricciones tróficas, en este momento tan
crítico del ciclo anual, de diferentes poblaciones de una misma especie. Esperamos que, a
medida que nos desplazamos hacia los pisos más térmicos de la región Mediterránea, las
poblaciones de Currucas Capirotadas encuentren mayores restricciones ambientales tanto
en el período de cría como en el de la muda.
MiETODOS
Area de estudio
Estudiamos las Currucas Capirotadas de tres localidades representativas del
gradiente climático que se encuentra en la mitad norte de la península Ibérica: Alava
(42055’14 2029’W; 620 m altitud; 350 mm de precipitación media entre los meses de
Abril y Agosto; 21 .20C media de las temperaturas maximas entre Abril y Agosto), Sierra
de Guadarrama (40054’N 3053’W; 1100 m; 270 mm; 21.20C) y Madrid (40025’N
3040’W; 600 m 130 mm 270C). En la localidad de Alava las Currucas están
ampliamente distribuidas por los bosques mixtos de Quercusfaginea, Quercus robur y
Acer campestre. La población de la Sierra de Guadarrania se encuentra localizada en el
valle de Rascafría, cubierto de Quercuspyrenaica, Fraxinus angust~olia, Populus nigra,
Alnus glutinosa y Salix spp., mientras que las Currucas dc Madrid se restringen a los
bosques riparios con Ulmus minar, Tamarix gallica, Fraxinus angustfolia, Salix spp. y
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Populus nigra del piedemonte meridional de la Siena de Guadarrama. Estas dos últinias
poblaciones abarcan los dos hábitats típicos que ocupan las Currucas en la zona centro
de la península Ibérica, donde las Currucas restringen su distribución a los bosques de
frondosas de las montañas y los bosques de ribera de las mesetas (Tellería & Santos,
1993; Carboneil & Tellería, 1998b).
Métodos de capturo, medidas e índices de las plumas
Entre la segunda mitad de Mayo y finales de Julio de 1996 capturamos las
Currucas Capirotadas mediante el uso de redes japonesas y grabaciones (47 machos, 19
hembras y 41 juveniles). Medimos la longitud del tarso con un calibre digital (0.01±0.02
mm de precisión) con el fin de obtener una estima del tamaño del ave y poder controlar
el efecto que éste pueda tener en las características de las plumas (Lindstr6m et al.,
1993; ver para una aproximación similar Grubb & Yose~ 1994). La edad y el sexo
también fUe registrado y, antes de ser liberadas, se les quitó la quinta rectriz derecha e
izquierda. Elegimos esta pluma para evitar la pérdida de maniobrabilidad por reducción
de la superficie de mantenimiento de la cola (Balmford & Thomas, 1992; Thomas, 1993).
Las plumas de los jóvenes crecieron en el año de captura, mientras que las de los adultos
crecieron el año previo (Jenni & Winkler, 1994). Algunos adultos pueden ser, sin
embargo, aves en su segundo año de vida, con lo cual habrían desarrollado sus rectrices
como jóvenes en el período reproductor anterior. Ya en el laboratorio, en cada pluma
medimos: (1) la longitud máxima con un calibre digital (resolución: 0.01±0.02mm); (2)
el peso con una balanza digital Mettler Toledo AG-245 (0.01 mg, 0.02 de repetibilidad
instrumental); (3) la longitud total de 10 bandas de crecimiento centradas entre el
segundo y último tercio de la bandera (Grubb 1989). Todas las medidas fueron hechas
Cap. 5, pág. 89
Plumas y estrés en Currucas Capirotadas
por la misma persona para evitar sesgos interpersonales. Aquellas píumas que
presentaron evidencias de ser reposiciones, por pérdidas posteriores a la muda (bandas
de crecimiento muy marcadas, longitud claramente menor que la de su píuma par,
creciendo en el momento de captura,...), o aquellas que estaban creciendo en los jóvenes,
no fUeron utilizadas en ninguno de los análisis. Con estas medidas calculamos los
siguientes índices:
Longitud total de 10 bandas de crecimiento. Cada banda corresponde a un período de
crecimiento de 24 horas (iBrodin, 1993). Cuanto mejor sea la calidad y/o mayor la
cantidad de alimento ingerido por el ave, más anchas serán sus bandas (Grubb, 1995). El
total de la anchura de las 10 bandas revelará el estado nutricional de las Currucas durante
un período de 10 días, siendo más estrechas en los individuos con una dieta más
deficiente (Grubb, 1995). Como a veces puede ser dificil medirla longitud de las bandas,
elegimos, de las dos rectrices de cada individuo; aquella en la que fueran más
contrastadas para poder estimar deuna formamás fiable este índice.
Longitud, peso y tasa peso/longitud de las plumas. Bajo condiciones de estrés
nutricional, las plumas son mas ligeras y cortas que en condiciones normales (Murphy et
aL, 1988). Los pájaros malnutridos muestran una reducción en los elementos
estructurales de las plumas (Murphy et aL, 1988), de este modo, a igualdad de tamaño,
diferencias de peso podría reflejar diferencias en la densidad de la pluma. Calculamos por
tanto la densidad de la pluma (mg/mm) por medio del cociente peso/longitud, como un
índice más de las condiciones tróficas a que se encuentran sometidos las aves. Utilizamos
los valores medios de las rectrices derecha e izquierda de cada pájaro.
Asimetría fluctuante en la longitud, peso y tasa peso/longitud de las plumas. La
asimetría fluctuante (AF) refleja pequeñas y aleatorias desviaciones de la perfecta
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simetría, la cual puede resultar de la incapacidad de los individuos a llevar a cabo el
desarrollo annónico de caracteres con simetría bilateral (Van Valen, 1962). Es una
medida epigenética de la lálta de homeostasis en el crecimiento de un carácter con
simetría bilateral, bien por estrés ambiental o por lálta de variación genética (Parsons,
1990). Generalmente se calcula como el valor absoluto de la diferencia entre los valores
derecho e izquierdo en caracteres bilaterales (Balmford et aL, 1993; Moller, 1995, 1997;
Swaddle & Witter, 1994). Los niveles de asimetría en las plumas también son sensibles a
estrés nutricional (Swaddle & Witter, 1994). Puede también ser un resultado de
diférencias en la abrasión debido a flilta de consistencia en las plumas (Francis & Wood,
1989, Rogers, 1990) y por tanto, tratarse de un índice adicional de la calidad de la
pluma.
Para estimar el error de medida (repetibilidad de las medidas), tomamos dos
medidas independientes de la longitud de las rectrices en 10 aves, así como de sus
asimetrías y la longitud total de las 10 bandas de crecimiento. Con estas medidas como
variables dependientes y cada individuo como una clase (tamaño de la muestra en cada
clase = 2) hicimos un ANOVA. El coeficiente de correlación intraclase r1 (Sokal & Rohlf
1981) fUe usado como una estima del error de medida (altos valores implican alta
repetibilidad; ver para una ampliación Krebs, 1989). Nuestras medidas fueron altamente
repetibles (longitud pluma derecha, r,#).998~ longitud pluma izquierda, r,=0.999,
asimetría fluctuante de la longitud, r~=0.899 y longitud de 10 bandas de crecimiento,
r1=0.944). Examinamos silos datos de asimetría se ajustaban a los requisitos de la
asimetría fluctuante (distribución normal con media cero) mediante test de normalidad y
test de la t para una muestra (Swaddle et aL, 1994). La distribución de los valores de la
asimetría se ajustaron a una distribución normal (test de Kolmogorof-Smirnov: asimetría
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de la longitud, d=0.11, P>0.05; asimetría del peso, d0.125, P>0.05; asimetría del
cociente peso/longitud, d0.08, P>0.2) y no difirieron de una media de cero (test de la t
para ver si la media difiere de cero: asimetría del peso, t97=0.78, P>0.O5; asimetría de la
densidad t94=0.9, P>0.05) excepto la longitud que mostró asimetría direccional (t94=2.52,
P~c0.O5).
RESULTADOS
No se encontraron diferencias entre machos y hembras (ANCOVA bifactorial,
P>0.05 para todas los rasgos estudiados; covariante: longitud del tarso) por lo que
ambos sexos se han tratado conjuntamente en el resto de los análisis (Tabla 1). Las
poblaciones y edades no difirieron en la longitud del tarso (ANOVA biffictorial de la
longitud del tarso. Efectos: población: F2,101=0.99, n.s.; edad: F1101#).05, n.s.;
interacción población-edad: F2,101=0.54, n.s.). Por otro lado, los índices de las plumas no
se correlacionaron con la longitud del tarso (ver etéctos de la covariante en Tabla 2). No
se encontraron diferencias entre poblaciones en las bandas de crecimiento pero los
jóvenes tuvieron bandas más estrechas que los adultos en las dos poblaciones más
meridionales (Tablas 1 y 2; ver Fig. lA). Encontramos diferencias en la longitud de las
rectrices entre edades (los juveniles tuvieron plumas más largas que los adultos) pero no
entre poblaciones (Tabla 2). Por otro lado, encontramos diferencias de peso y de la tasa
peso/longitud entre poblaciones (plumas más ligeras en las poblaciones del sur) y entre
clases de edad (juveniles con plumas más pesadas; Tabla 2). Sin embargo, no obtuvimos
diferencias significativas en la asimetría fluctuante de la longitud y peso de las rectrices,
tanto entre clases de edad, como entre localidades pero si que se obtuvieron diferencias
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entre localidades en la asimetría de la tasa peso/longitud, encontrando los mayores
mveles en las Currucas de la localidad de Madrid (Tabla 2, Fig. iB).
DISCUSIÓN
Nuestros resultados sugieren mayores niveles de estrés en las poblaciones de
Currucas Capirotadas de los sectores más secos de la región Mediterránea. Sin embargo,
los índices utilizados difieren en la sensibilidad para reflejar limitaciones ambientales,
variando, además, con las clases de edad. Las diferencias entre jóvenes y adultos en la
longitud y peso de las plumas pueden reflejar diferencias en el desgaste, ya que las
plumas de los jóvenes volanderos son nuevas, mientras que las de los adultos fUeron
desarrolladas en el verano anterior (Jenni & Winlder, 1994). A pesar de las diferencias
entre edades, tanto las plumas de los adultos como de los jóvenes, fUeron más ligeras en
las poblaciones del sur, reflejando una constancia temporal en el patrón entre localidades
dado que las plumas de los adultos y de los jóvenes fueron producidas en veranos
consecutivos (1995 y 1996). Encontramos un patrón geográfico similar en las bandas de
crecimiento de los juveniles, dado que las bandas fUeron más anchas en las Currucas de
la localidad de Álava que en las dos poblaciones del sur. Esto sugiere una mayor
incapacidad de los jóvenes de las localidades meridionales a desarrollar sus plumas igual
de rápido que aquellas que crecen en localidades más septentrionales.. La falta de
diferencias entre adultos puede ser el resultado de su mayor capacidad de este grupo de
edad a enfrentarse a las limitaciones ambientales en las localidades del sur. Las aves
forestales del sur de Espafia desarrollan cambios en su selección de habitat después del
período reproductor, normalmente desplazándose a sectores más húmedos (Herrera,
1980). Mediante este comportamiento, los adultos podrán atenuar el estrés de muda, sin
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embargo, los juveniles no se encuentran en la misma situación. Sus plumas se tienen que
desarrollar en el nido y en sus inmediaciones a expensas del alimento proporcionado por
los adultos (Bairlein, 1978).
Los índices de asimetría han mostrado resultados más confusos dado que, ni la
asimetría de la longitud ni la del peso describieron patrón alguno entre poblaciones ni
entre edades. La selección de caracteres apropiados para el análisis de la asimetría
fluctuante es particularmente importante dado que el grado de asimetría en diferentes
caracteres pueden no estar correlacionados, de este modo, algunos pueden ser más
adecuados que otros como indicadores del estrés en el desarrollo (Palmer & Strobeck,
1986). Por otro lado, la utilidad de la asimetría en uncarácter disminuye con. el. nivel. de
asimetría direccional, puesto que una parte de la asimetría observada puede ser un
componente heredable del crecimiento (Palmer & Strobeck, 1986; 1992). Por tanto, la
utilidad de la asimetría fluctuante de la longitud de las plumases probablemente baja y la
falta de variación entre poblaciones puede ser resultado del efecto de la asimetría
direccional (Palmer & Strobeck, 1986; 1992; Teather, 1996). Sin embargo, en los
valores de la asimetría fluctuante de la densidad de las plumas encontramos que los
mayores niveles los presentan las Currucas de Madrid, apoyando la idea de los mayores
niveles de estrés en las Currucas que mudan en los medios más xéricos de la región
Mediterránea.
Podemos considerar otras interpretaciones alternativas a nuestros resultados. Las
Currucas de los bosques de ribera de Madrid podrían ser individuos de baja calidad
fenotipica provenientes, por dispersión o migración diferencial, de otras poblaciones.
Esta interpretación parece improbable para el presente estudio, ya que ‘los individuos de
las tres poblaciones no difieren respecto al tamaño (estimado por la longitud del tarso;
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ver para una aproximación similar, Dias et aL, 1994; Meller, 1995). Además, parece
dificil que la población de las montañas de Guadarrama esté compuesta por individuos de
baja calidad provenientes de las áreas fuente del norte (separada entre 150 y 200 km.) o
que las poblaciones de los bosques riparios estuvieran compuestas por individuos
provenientes del áreafuente de Guadarrama, localiza a 60 km. de distancia. En resumen,
nuestros resultados aportan evidencias del incremento del estrés en los períodos
reproductor y de muda en las regiones xéricas de la Península Ibérica para la Curruca
Capirotada.
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TABLA 1.
Valores medios (±e.s.)y tamaño de la muestra entre paréntesis, para las plumas de
adultos (A) y jóvenes (Y) en las tres poblaciones de estudio (AiF: asimetría fluctuante).
[Mean values (+s.e.) and sample size of variables measured in feathers for adults (A)
andjuveniles (J) in tite titree studypopulations. (AF :fluctuating asymmetry).]
Longitud del tarso (mm)
[Tarsuslength (mm)]
Anchura de 10 bandas (mm)
[Widthof10 bars (mm)]
Longitud de la pluma (mm)
[Featherlength (mm)]
Peso de la pluma (mg)
[Feathermass (mg)]
Peso/longitud (mg/mm)
[Feathermass/length (xlOO)]
AP longitud (mm)
[AFlength (mm)]
AP peso (mg)
[AF mass (mg)]
AP peso/longitud (xlOO) (mg/mm)
[AFmass/length (xlOO) (mg/mm)]
Alava
A 19.87±0.10(28)
1 19.80±0.16(19)
A 29.45±0.50(23)
11 29.86±0.54(17)
A 62.87±0.40(22)
J 64.21±0.37(17)
A 6.62±0.10(24)
J 6.92±0.08(17)
A 10.51±0.14 (22)
Y 10.78±0.12(17)
A 0.28±0.05(22)
1 0.29±0.08(17)
A 0.09±0.02(24)
1 0.095±0.02(17)
A 0.09±0.01(22)
1 0.12±0.03(17)
Guadarrama
20.10±0.11(17)
19.92±0.21(11)
29.90±0.71(15)
28.14±0.45(11)
63.31±0.64(15)
63.02±0.39(11)
6.37±0.14(15)
6.63±0.10(11)
10.05±0.14 (15)
10.51±0.13(11)
0.27±0.06(15)
0.21±0.04(11)
0.06±0.02(15)
0.08±0.03(11)
0.09±0.02(15)
0.10±0.04(11)
Madrid
19.93±0.17(21)
20.09±0.15(11)
30.08±0.50(19)
28.25±0.40(10)
63.04±0.50(19)
64.34±0.58(11)
6.45±0.09(20)
6.73±0.15(11)
10.26±0.08(19)
10.45±0.17(11)
0.35±0.08(19)
0.24±0.08(11)
0.12±0.03(20)
0.11±0.02(11)
0.20±0.04(19)
0.15±0.03(11)
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TABLA 2.
Resultados de los ANCOVAs de dos vías (g.l.), con la longitud del tarso como
covariante, para testear el efecto de la edad y la población en la serie de índices de las
plumas objeto del estudio (AiF: asimetría fluctuante). Interacciones entre covariantes y
edad/población no fUeron significativas con ninguno de los caracteres estudiados (test de
paralelismo).
[F ratios of two way ANCO VAs <‘d.f), witit tarsus Iength as tite covariate, to testfor tite
effects of age and population on severa! featiter indices (FA fluctuating asymmetry;
see text for details). Interactions between covariate and age/populations were no
signijicant iii anyfeatiter traits (test ofparallelism).]
Covariante
Covariate
Factores
Factors
Tarso (mm) Edad Población Interación
[Tarsus(mm)] [Age] [Population] [Interaction]
Anchurade lobandas(mm)
[FVidthof10 growth hars]
Longitud de la pluma
[Featherlength]
Peso de la pluma
[Feathermass]
Peso/longitud
[Mass/length]
Asimetría de longitud
[AFlength]
Asimetría del peso
[FAmass]
Asimetría peso/longitud
1.44(1,82)
2.62 (1,88)
3.01 (1,91)
1.22 (1,88)
0.46 (1,88)
0.27 (1,91)
0.17 (1,88)
5.56* (1,82)
3.96* (1,88)
9.30** (1,91)
7.81** (1,88)
1.19 (1,88)
0.13 (1,91)
0.06 (1,88)
0.29(2,82)
0.65 (2,88)
3•93* (2,91)
4.82* (2,88)
0.05 (2,88)
1.55 (2,91)
3.68* (2,88)
2.11 (2,82)
1.35 (2,88)
0.03 (2,91)
0.56 (2,88)
0.57 (2,88)
0.20 (2,91)
0.64 (2,88)
*: <0.05, **:<0.0l.
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FIGuRA 1. A. Valores medios (±e.s.)de la anchura de las diez bandas de crecimiento en
las rectrices de las Currucas Capirotadas jóvenes (O) y adultos (@) en las tres áreas de
estudio. B. Valores medios (±e.s.)de la asimetría fluctuante en la tasa peso/longitud de
las rectrices para los totales a nivel poblacional (adultos y jóvenes).
[A. Mean value (±s.e.) ofwidth of ¡O growtit bars in rectrices ofblackeapjuveniles (O)
and adults (•) in tite titree study areas. B. Absolute means (Ysv.e.) of fluctuating
asymmet’y in rectrix mass/length ratio in eacitpopulation (adults andjuveniles).]
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VARIACIÓN REGIONAL DEL PESO DE LA CURRUCA
CAPIROTADA (Sylvia atricapilla) EN LA MITAD NORTE DE LA
PENÍNSULA IBÉRICA
Regional variation of body weight in North-Iberian populations of Blackcaps (Sylvia
atricapilla).
Variación regional del peso en la Curruca Capirotada
RESUMEN.- Variación regional del peso de la Curruca Capirotada (Sylvia atricapilla) en
la mitad norte de la península Ibérica. En este trabajo estudiamos el peso de las
Currucas Capirotadas (Sylvia atricapilla) de tres localidades ibéricas situadas a lo largo
del gradiente ibérico de aumento de la xericidad hacia el sur (Alava, Sierra de
Guadarrama y sotos fluviales de Madrid). Se encontraron diferencias geográficas en el
peso de los machos, pesando más la población más norteña, perono en los jóvenes (las
hembras no fUeron analizados por el pequeño tamaño de la muestra). Los resultados en
los machos no se debieron a diferencias de tamaño entre las tres poblaciones, ni a
diferencias en las estrategias de acumulación de grasa, por lo que las variaciones de peso
podrían interpretarse como un índice de su desigual condición fisica. Las diferencias de
peso en los machos pueden estar relacionadas con la calidad del hábitat y la inversión en
la reproducción. Los resultados son discutidos como un índice de la adecuación de los
medios que ocupan las Currucas Capirotadas hacia el limite surde su distribución.
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SuMiMARY.- Regional variation of body weigitt in Nortit-Iberian populations of
Blackeaps (Sylvia atricapilla). This paper studies the variation of body weight in three
populations of Blackcaps (Sylvia atricapilla) located along a latitudinal gradient of
increasing xericity (Álava, Guadarrama Mountains and riparian forests from Madrid).
Males but not fledglings of these populations differed in body weight as te northern
males were more weighty than southern ones (females were excluded of the analysis).
These pattems in males were not affected by interpopulation differences in body size or
interfiurcular fat accumulation strategies. Body weight seemed to reflect thus the body
condition of the studied populations. These results suggest. the poor suitability of the
more xeric habitats for breeding blackcaps.
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INTRODUCCIÓN
Como en la mayoría de los paseriformes paleárticos, la Curruca Capirotada
(Sylvia atricapilla) presenta una disminución dlinal de su peso hacia sus poblaciones
meridionales (Cramp, 1992), aunque poco se conoce sobre los factores implicados en
estas variaciones geográficas. Estos tixctores pueden ser de origen múltiple, ya que el
peso de las aves varía en función del tamaño de los individuos, la estrategia de
acumulación de grasa, la situación reproductora, el comportamiento migrador o la
condición corporal de las poblaciones estudiadas (Askenmo, 1982; Berthold & Querner,
1982; Zink & Remsen, 1986; Moreno, 1989; Blem, 1990; Cuadrado etaL, 1989; Ekman
& Hake, 1990; Hurly, 1992; Bednekoff& Krebs, 1995).
Dentro de la península Ibérica la Curruca Capirotada está ampliamente distribuida
por la región Eurosiberiana, mientras que en la región Mediterránea su distribución se
restringe a las zonas con mayores precipitaciones (Tellería & Santos, 1993),
aprovechando, en los sectores más deforestadas, las densas formaciones arbustivas y
arbóreas de los sotos fluviales (Purroy, 1997). Este patrón de distribución en el límite sur
de su distribución se atribuye a la falta de adaptación de la especie a las condiciones
climáticas de la región Mediterránea, que se caracteriza por su fUerte sequía estival
(Carbonell & Tellería, 1998a, 1998b). Por tanto, dentro de este escenario geográfico y
dada la asociación entre el peso y la condición fisica (Silverin, 1981; Askenmo, 1982),
podría predecirse una variación de este parámetro a tenor de los cambios ambientales
asociados al gradiente ambiental peninsular.
En este Capítulo estudiamos las variaciones en el peso de tres poblaciones de
Currucas Capirotadas distribuidas en un gradiente creciente de xericidad durante el
período reproductor. Analizamos si existen diferencias tanto en el tamaño de los
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individuos, como en la estrategia de acumulación de grasa que puedan explicar
eventuales diferencias de peso. Nuestro objetivo es ilustrar si, controlados los efectos de
los factores que afectan al peso, las Currucas de los ambientes más xéricos son menos
pesadas debido a las restricciones de estos ambientes (Carboneil & Tellería, 1998a).
MATERIALY METODOS
Área de estudio.
El trabajo de campo se desarrolló en tres localidades representativas de los
medios ocupados por las Currucas Capirotadas en la mitad norte de la Península Ibérica.
En la región Atlántica seleccionamos la localidad de Alava (42055’N 2029’W; 620
m.s.n.m.; 169 mm de precipitación entre los meses de Abril y Julio; temperatura máxima
media entre los meses de Abril y Julio 21.60C; datos del Instituto Nacional de
Meteorología). Esta zona se encuentra cubierta por bosques de Quercus faginea, Q.
robur y Acer campestre distribuidos entre pastizales y campos agrícolas dedicados al
cultivo de patatas, remolachas y cereales. Dentro de la región Mediterránea hemos
seleccionado dos localidades. Una, la sierra de Guadarrama (de aquí en adelante
Guadarrama), es representativa de los hábitats que ocupan las Currucas Capirotadas en
los sistemas montañosos del interior peninsular, y la otra, sotos de los ríos Jarama y
Guadarrama (de aquí en adelante Madrid), representativa de los medios ocupados en las
mesetas. El sector ocupado por las Currucas en Guadarrama (40054’N 3053’W; 1100
m.s.n.m.; 197 mm; 21.6 0C) está cubierto por bosquetes de Quercus pyrenaica, Fraxinus
angusqfolia, Populus nigra distribuidos entre prados de siega, mientras que en Madrid
están en los bosques de ribera de los Ríos Guadarrama y Jarama (40025’N 3040’W; 600
m.s.n.m.; 139 mm; 28.1 0C) con Populus nigra, Ulmus minor, Salix spp., Fraxinus
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angustifolia, Tamnarix gallica. Estos bosques de ribera atraviesan zonas deforestadas
dedicadas a pastizales y al cultivo de cereales (ver Carbondil & Tellería, 1 998b).
Captura y toma de datos.
Las Currucas fUeron capturadas con redes japonesas desde mediados Junio a
finales de Julio de 1996. En los mismos meses de la primavera de 1997 volvimos a
repetir el muestreo con el fin de aumentar el tamaño de muestra de los jóvenes. Se
empezó el muestreo en la localidad más meridional con el fin de tratar de capturar las
Currucas en el mismo momento fenológico, al final de la cría, cuando los jóvenes ya han
salido del nido. Se determinó la edad y el sexo de cadaave capturada (Svensson, 1992) y
antes de ser liberada, se tomaron las siguientes medidas: el peso con una balanza digital
(0.1 g de precisión), los acúmulos de grasa en la cavidad interfarcular asignando valores
de 0 (grasa no visible) a 5 (cavidad interfarcular totalmente llena de grasa. Busse &
Kania, 1970), la longitud de ambos tarsos (tarsometatarso), altura del pico a la altura de
las narinas y longitud del pico con un calibre digital (0.01 ±0.02 mm de resolución) y la
longitud máxima de ambas alas y la cola, con una regla (0.5 mm de precisión; Svensson,
1992). Todos los datos fUeron tomados por la misma persona para evitar sesgos
interpersonales.
Análisis de datos.
Se capturaron un total de 215 Currucas Capirotadas; 65 machos, 48 hembras y
102 juveniles, repartidos entre las tres localidades de estudio (Alava: 24 machos! 20
hembras ¡ 56 juveniles, Guadarrama 20/15/24 y Madrid 31/13/22). Las hembras se
excluyeron de los análisis por el efecto del estado reproductor sobre el peso (Moreno,
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1989), dificilmente de controlar en trabajos de campo tan extensivos, ya que puede
enmascarar eventuales diferencias geográficas. Debido a que el reparto de capturas a lo
largo del día no lite homogéneo (Fig. 1) sólo se analizaron los datos de las Currucas
medidas antes de las 14:00 h (ver Lehikoinen, 1987). El análisis del peso en los machos
sólo se hizo con las capturas de 1996 debido al escaso número de capturas en 1997
(Álava 4, Guadarrama 7 y Madrid 6).
El tamaño corporal fUe estimado mediante un análisis de componentes principales
con las medidas de cada individuo (menos el peso y los acúmulos de grasa). Este método
suele definir unos componentes que se pueden interpretar como un índice del tamaño del
individuo (tamaño estructural; Rising & Somers, 1989; Freeman & Jackson, 1990),
independiente de las reservas energéticas y de su estado fisico (Piersma & Davidson,
1991). Para ver si existen diferencias de tamaño entre poblaciones, realizamos un
ANOVA con el tamaño estructural como variable dependiente y las poblaciones como
factores de clasificación. Mediante ANCOVAs unifactoriales comparamos el peso de los
machos entre las tres poblaciones, utilizando el tamaño estructural y los acúmulos de
grasa como covariantes. En el análisis del peso de los jóvenes también incluimos como
factor el año. Mediante un test de paralelismo (StatSoft, 1996) analizamos el efecto de
las covariantes sobre el peso para ver si existen diferencias entre poblaciones en la
relación alométrica de estas variables.
RESULTADOS
En el análisis de Componentes Principales obtuvimos dos componentes (Tabla 1).
El primero de ellos se asocia al complejo fUncional del vuelo, caracteres que presentan
una correlación baja con la longitud de los huesos, por lo que su relación con el tamaño
Cap. 6, pág. 107
Variación regional delpeso en la Curruca Capirotada
del ave es pequeña (Pascual & Senar, 1996). Sin embargo, el segundo componente se
correlaciona con la longitud del tarso y con las medidas del pico, dos caracteres que,
medidos en aves vivas, se correlacionan significativamente con las longitudes de sus
huesos y, por tanto, pueden considerarse como adecuados para caracterizar el tamaño
del ave (Pascual & Senar, 1996). Utilizamos el segundo componente (CP2) para
caracterizar el tamaño estructural de las Currucas, no encontrando di&rencias de tamaño
entre localidades en los adultos (F,.¡0t0.436, ¡‘=0.647) ni en los jóvenes (F2,9r0.221,
¡‘=0.802; ver Tabla 2). En relación al peso, los machos presentaron diferencias en el peso
una vez controlados los efectos del. tamaño estructural (CP2) y de las reservas de grasa
(Localidad: .F2.349=5.141, ¡‘=0.011; efectos de las covariantes; CP2: t34=2.52, J>=0.016,
grasa: t34=2.22, ¡‘=0.033), con un mayor efecto del tamaño. estructural (coeficiente de
correlacióntstandarizado, [3=0.411)que los acúmulosdegrasa ([3#).334). Ewresumen,
pesaron en promedio más los machos de Álava (media ajustada del peso: 16.70 g,.n=l5)
que los de Guadarrama (16.38 g, n10) y Madrid (15.74 g, n’14). No se encontraron
diferencias en los patrones alométricos de los efectos de las covariantes sobre el peso
(test de paralelismo: F4.sr0.5 18, ¡‘=0.723). Los jóvenes no presentaron diferencias
significativas entre localidades (F2.7r0.523, ¡‘=0.595), ni entre años (F,,75=2.304,
¡‘=0.133 ; interacción localidad-año: F2,zrO.543, ¡‘=0.583) una vez controlados los
efectos del tamaño (CP2: t75=3.491, ¡‘<0.001) y de las reservas de grasa (grasa:
t75—4.44, ¡‘<0.001), aunque pesaron algo más los jóvenes de Alava (media ajustada del
peso: 16.15 g, n=38) que los de Guadarrama (15.90 g, n=23) y Madrid (16.10 g, n22).
Sin embargo, al contrario que en los machos, obtuvimos que la grasa tiene un mayor
efecto sobre el peso ([3=0.513) que el tamaño estructural ([30.418). Por otro lado,
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encontramos que el efecto de las covariantes sobre el peso difiere entre poblaciones (test
de paralelismo: F4.7m4.639, ¡‘zrO.002)
D!SCUSION
Se sabe que las condiciones nutricionales experimentadas en las fl~ses tempranas
del desarrollo afectan a la supervivencia y fUturo éxito reproductor en numerosas aves
(van Noordwijk et al., 1981; Gustafsson & Sutherland, 1988, Alatalo et al., 1990; Lindén
et al. 1992, Haywood & Perrins, 1992). El tamaño y el peso, así como la tasa de
crecimiento de las aves, están determinados por las diferentes condiciones a que se
encuentran sometidos los pollos durante su desarrollo (James, 1983; Johnston, 1993;
Rhymer, 1992; Gebhardt-Henrich & van Noordwijk, 1994). Estos factores pueden ser
tan diversos como, por ejemplo, la disponibilidad y abundancia de alimento, las
condiciones meteorológicas, la edad y experiencia de los padres, el tamaño de la nidada
y, en términos generales, la calidad del hábitat (ver para una revisión, Ricklefs, 1983;
O’Connor, 1984). La abundancia y/o calidad de alimento puede producir, por ejemplo,
un desarrollo más rápido de los pollos y/o un mayor tamaño final (Berthold, 1976; Boag,
1987; van Noordwijk et al., 1988; Geist, 1987; Baker, 1992). Dentro de este contexto,
podríamos esperar que en la región Mediterránea, donde la productividad y la eventual
abundancia de insectos depende de las precipitaciones (Mooney, 1981), las aves de los
ambientes más xéricos tengan un peor desarrollo, menor tamaño y peso, que las de
sectores más lluviosos (Martin & Bellot, 1990). Esto podría explicar el menor tamaño de
las Currucas mediterráneas frente a las centroeuropeas (Cramp, 1992). En nuestro caso,
sin embargo, los patrones de variación entre localidades del peso y tamaño no son
coincidentes en los machos ya que las poblaciones varían en peso sin hacerlo en tamaño,
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mientras que en los jóvenes no se detectan efectos de la localidad en ninguno de los dos
parámetros. Este resultado nos hace pensar que las Currucas de las tres localidades de
estudio llegan al final de su desarrollo en las mismas condiciones a pesar de saber que en
el medio más seco, la localidad de Madrid, las Currucas se encuentran sometidas a
mayores niveles de estrés en la estancia en el nido (Carbonell & Tellería, 1998a) y
primeros días de volanderos (Carbonell & Tellería, 1998c).
Los resultados de este trabajo muestran que las variaciones de peso aféctan
básicamente a los adultos y que estas diferencias no serán debidas a una mejor calidad
intrínseca de los individuos de Álava, ya que no encontramos diferencias de tamaño entre
las Currucas de las tres poblaciones de estudio. Es improbable, por tanto, que se estén
produciendo migraciones de los individuos de peor calidad fenotípica de las localidades
más húmedas hacia los medios más xéricos. Por tanto, las diferencias de peso en los
machos será un reflejo de la distinta calidad de los hábitats durante el período de cría
(Silverin, 1981; Askenmo, 1982). Estos resultados contrastan, en parte, con los
obtenidos sobre Herrerillos Comunes (Parus caeruleus) en mosaicos de hábitats
mediterráneos, donde se ha encontrado que tanto los jóvenes como los adultos son más
pequeños y pesan menos en los bosques más secos (Dias et al., 1994; Dias & Blondel,
1996). Estos resultados, interpretados por los autores como una inadaptación de la
especie a estos medios xéricos, coinciden bien con la hipótesis del efecto de las
condiciones durante el crecimiento en el tamaño y peso final de los individuos. Por tanto,
nos encontramos con dos formas diferentes en el efecto de la calidad del hábitat sobre la
condición fisica de las poblaciones. Las Currucas podrán amortiguar las peores
condiciones aumentando el esfUerzo en la reproducción, . obteniendo jóvenes de iguales
características en las distintas localidades, que p<xk~~tener similar éxito reproductor, si,
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como mostraron Haywood & Perras (1992) con ¡‘oephila guttata y con ¡‘arus major, el
peso de los jóvenes volanderos determinará el fUturo rendimiento reproductor. En esta
línea, el inter-anual costo reproductivo (ver Gustafsson & Sutherland, 1998), donde un
alto esfUerzo en la reproducción en un año tiene un efecto negativo en el esfUerzo
reproductor de los siguientes, es el precio que pueden estar pagando los adultos de los
medios más xéricos para sacar adelante jóvenes volanderos con una condición fisica
adecuada.
En resumen, las Currucas de los medios más xéricos parecen llegar al final de su
desarrollo en las mismas condiciones que las de otros medios más adecuados para la
especie a costa de un mayor desgaste de los adultos en su cría, a pesar de encontrarse los
jóvenes sometidos a peores condiciones como indican otros índices de condición fisica.
Estos resultados son congruentes con la hipótesis de-una peor calidad de los medios más
térmicos y secos de la Región Mediterránea para las aves forestales paleárticas.
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TABLA 1
Coeficientes de correlación (normalización Varimax) entre las variables morfométricas y
los dos factores del análisis de componentes principales. Tamaño de muestra 211.
[Correlations coefjicients (Varimax normalised) between tite individual variables of
morpitometrics .traits and tite two factors obtained in tite principal components analysis
ofbody size. Sample size 2¡J.]
__________ ________ CP1 CP2
Tarso [Tarsus] 0.234 0.40 1
Long. Pico [Long bUí] -0.193. 0.828
Culmen [Culmen] 0.22 1 0.706
Cola [Tau] 0.882 0.079
Ala [Wing] 0.897 0.119
Autovalor [eigenvalue] 1.72 1.365
% Varianza [% varianze] 0.345 0.273
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TABLA 2
Valores medios (±e.s) en las tres localidades del peso (g), grasa y los dos componentes
CP1 y CP2, obtenidos del análisis del tamaño (Tabla 1) para machos (M) y jóvenes (J).
Tamaño de la muestra entre paréntesis (M/l).
[Morphometrics features of Blackcaps in tite titree study localities, weight (g), fat and
two principal components provided by Principal Components Analysis of bird size
(Table ¡), are showfor males (Al) andyoung (.1). Mean ±s.e.Sample size iii bracket]
Álava
(24/56)
Guadarrama
(19/24)
Madrid
(2 1/22)
Peso [Weigitt] M 16.74±0.14 16.16±0.27 16.01±0.23
J 16.40±0.18 15.84±0.22 16.18±0.18
Grasa [Fat] M 1.93±0.22 1.21±0.24 1.55±0.23
J 2.09±0.16 1.65±0.23 1.82±0.23
CP1 M -0.13±0.19 -0.44±0.21 0.07±0.22
J 0.11±0.14 -0.12±0.18 0.44±0.18
CP2 M 0.37±0.15 0.27±0.21 0.31±0.27
J -0.43±0.12 -0.43±0.18 -0.29±0.17
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FIGURA 1. Número de machos y jóvenes capturados por horas en las tres localidades de
estudio.
[Distribution of tite number ofcaptured males andyoung by hours and study years.]
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CONDICIÓN FÍSICA DE POBLACIONES MARGINALES DE
CURRUCAS CAPIROTADAS (SyIv¡a atricapilla) IBÉRICAS
Body condition in marginal population ofIberian Blackeaps (Sylvia atricapillg).
Condición fisicade poblaciones marginales
RESUMEN. Condición jísica de poblaciones marginales de Currucas Capirotadas
(Sylvia atricapilla) ibéricas. En este trabajo analizamos diferentes indicadores de
condición tisica (asimetría fluctuante del tarso, bandas de crecimiento de las plumas y
peso) en Currucas Capirotadas de cinco localidades distribuidas entre la fracción
migradora y sedentaria de la población Ibérica. La fracción sedentariaparece encontrarse
mslada del grueso de la población de la especie, al mantener caracteres morfológicos y
biológicos diferentes. Se compara la condición fisica de las Currucas que ocupan el
centro de la Península Ibérica, periféricas de la fracción migradora de la especie, con las
sedentarias. Para controlar el efecto del hábitat en las dos áreas mediterráneas, se
seleccionaron en cada una bosques de montalia y bosques de ribera, con el fin de abarcar,
en lo posible, la diversidad de hábitats ocupados por la especie. Además, comparamos la
condición fisica de las Currucas sedentarias con las de una población situadaenlaregión
Burosiberiana (en condiciones más próximas al óptimo ecológico de la especie) para
comprobar si se encuentran en similares condiciones. Las Currucas de los sotos tienen
peor condición fisica que las de los bosques de montalia, por lo menos en lo que a> los
jóvenes se refiere. Los resultados obtenidos en los índices asociados al periodo de muda
indican, sin embargo, que los adultos de los bosques de ribera mudan más rápido que en
los bosques de montafla. Pese a las diferencias en la calidad de hábitats, nuestros
resultados nos permiten apuntar que las Currucas sedentarias se encuentran en mejores
condiciones que las Currucas migradoras mediterráneas, y en similares condiciones que
las Eurosiberianas. Los resultados de este estudio refUerzan la idea de la diferenciación y
adaptación de las Currucas sedentarias a los enclaves donde se encuentran acantonadas.
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SUMMARY. Body condition in marginal population of Iberian Blackcaps <Sylvia
atricapilla). This paper analyses te variation of several body condition indices
(fluctuating asymmetry of tarsus length, feater growth bars and body weight) of
Blackcaps Sylvia atricapilla, in five Iberian localities distributed inside te range ofboth
migratory and sedentary population segments of the Iberian peninsula. Ihe sedentary
population seems to be isolated of the major migratory portion of species and has
different biological and morphological features. In this work, we compared the body
condition of migratory Blackcaps from central Iberia with sedentary populations from
southern Iberia. Wc have also analysed the effect of forest habitat type by selecting two
localities in each area; one in mountain forest and other in riparian forest. Finally, we
compared the body condition of sedentary Blackcaps of southern forest with Blackcaps
of forest of one Eurosiberian locallty, where the environment are more similar to the
optimal environment of the specie. Blackcaps of riparian forest were in worse condition
than those in mountain forests at least with respect to young Blackcaps. Nevertheless,
adults in riparian forest moulted faster than adults in mountain forest, likely because of a
high food availability. Our results suggest that sedentary Blackcaps have better body
condition than migratory Blackcaps in Mediterranean region, and have similar condition
thanBlackcaps occupying the Eurosiberian locality. The results of this study support the
idea of that sedentary Blackcaps, in the more southern localities, are well adapted to
environment.
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INTRODUCCIÓN
La Península Ibérica se encuentra en el extremo suroccidental del Paleártico Y
está ocupada por las regiones Eurosiberiana y Mediterránea. Dentro de la Península, la
abundancia de muchas especies de aves forestales disminuye al aumentar la xericidad
ambiental (Tellería & Santos, 1994), interpretándose como el resultado de la inadaptación
de estas especies a la sequía estival mediterránea en el limite meridional de su distribución
(Blondel, 1990; Santos & Tellería, 1995). De hecho, se ha observado que en algunas
especies forestales se produce un creciente deterioro de su condición fisica y/o éxito
reproductor en los sectores o bosques más secos (Blondel et aL, 1993; Dias, 1996;
Carboneil & Tellería, 1998a, 1998b). Esta iiThrmación concuerda con la idea de que las
poblaciones asentadas en los sectores perit~ricos de su distribución se enfrentan a un
creciente deterioro de las condiciones ambientales de las ve dependen (Brown, 1984,
1995). La inadaptación de estas poblaciones peril~ricas se explicaría, en parte, porque el
flujo de individuos procedentes de las áreas centrales, normalmente más pobladas, impide
el desarrollo de procesos de adaptación en las áreas marginales (Hoffinann & Blows,
1994; Holt & Gaines, 1992; Holt & Gomulkiewicz, 1997; Kirkpatrick & Barton, 1997).
Desde esta perspectiva, sólo aquellas poblaciones aisladas reproductivamente se
adaptarían bien a las condiciones marginales.
Como muchos otros paseriformes forestales, la Curruca Capirotada (Sylvia
atricapilla) está ampliamente distribuida por el norte de la península Ibérica (Purroy,
1997), donde se dan las condiciones ambientales (clima, vegetación, etc.) típicas de la
Región Eurosiberiana (Ozenda et al., 1979). En la Región Mediterránea, sin embargo, la
Curruca Capirotada presenta una distribución discontinua y fragmentada, ocupando
ciertos sectores costeros húmedos, las montaiias del interior y sus mesetas circundantes
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donde se asocian sistemáticamente a los bosques de ribera (Díaz, et aL, 1994; Purroy,
1997). Aunque se considera que la mayor parte de la Península está ocupada por Sylvia
atricapilla heineken (Cramp, 1992), hay dos morfotipos asociados a sus estrategias
migradoras (Tellería & Carbonell, 1998). Las poblaciones migradoras de la mitad
septentrional presentan rasgos morfológicos relacionados con una mayor capacidad de
vuelo (alas más largas y puntiagudas) y con una mayor especialización en la dieta
insectivora (picos más aguzados; ver Tellería & Carbonell, 1998). Las del sur, de carácter
sedentario (Finlayson, 1981; Cuadrado, 1994), tienen alas más cortas y picos más
gruesos. Dado que el comportamiento migrador de esta especie está determinado
genéticamente (Berthold, 1991) y que los caracteres morfológicos antes mencionados son
altamente heredables (Boag & Noordwijk, 1987), se podría pensar que las Currucas
meridionales constituyen una población periférica diferenciada, tanto por su morfología
como por su carácter sedentario, del grueso de la población migradora que cría en la
mitad norte peninsular y buena parte de Europa central (Telleria & Carboneil, 1998).
La distribución de las densidades de la Curruca Capirotada en el gradiente ibérico
parece confirmar la creciente inadaptación de la población migradora hacia los sectores
más secos del centro peninsular (Tellería & Santos, 1993; Carbonell & Tellería, 1998a,
1998b), así como la aparente prosperidad de las Currucas sedentarias enlos bosques
húmedos del extremo sur (Tellería & Santos, 1993). No está claro, sin embargo, que la
abundancia sea un fiel reflejo de la adecuación del hábitat (ver Van Horne, 1983;
Bernstein a aL, 1991; Vickery el aL, 1992), por tanto, sería importante comprobar si
otros índices corroboran tales patrones. La forma más adecuada de conocer el grado de
adecuación del hábitat, en fUnción de su localización geográfica, sería mediante el
estudio de la tasi intrínseca de crecimiento de diferentes poblaciones (Caughley et aL
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1988). El problema estriba en la dificultad de conseguir esta información con poblaciones
silvestres, especialmente en las poblaciones periféricas si las densidades son bajas (ver
Caughley et aL 1988). Hoflh~ann & Blows (1994) proponen el estudio de diferentes
índices de condición fisica a nivel poblacional como alternativa a la estima de la tasi
intrínseca de crecimiento y a otros parámetros demográficos.
En este trabajo vamos a estimar y a comparar la condición fisica de Currucas
Capirotadas migradoras y sedentarias mediañte tres índices (asimetría fluctuante del
tarso, bandas de crecimiento de las plumas y peso) que reflejan la condición fisica de los
animales en distintos momentos de período anual (estancia en el nido, muda y momento
de captura). Si las poblaciones mediterráneas de las Currucas migradoras son periféricas
respecto al grueso de la fracción migradora, y si la ftacción sedentaria se encuentra
aislada de la migradora, esperamos que las sedentarias tenganuna condición fisica similar
a las poblaciones migradoras norteñas y mejor que las migradoras periféricas.
MATERIAL Y MÉTODOS
Area de estudio
Hemos seleccionado tres sectores que reflejan las condiciones en las que habitan
las Currucas Capirotadas ibéricas. Uno de ellos en la región Eurosiberiana (norte) está
representado por la localidad de Alava que utilizamos como control de las condiciones
en la que habita el grueso de la especie. Los otros dos se ubican en la región
Mediterránea con dos localidades cada uno (centro: Guadarrania y Madrid.y Sur: Ojén y
Tarifa). Con el fin de abarcar, en lo posible, la diversidad de hábitats ocupados por la
especie en los dos sectores mediterráneos, se seleccionó en cada uno una localidad de
bosques de montaña (Guadarrama y Ojén) y otra de bosques de ribera (Madrid y Tarifa).
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En la Tabla 1 se describen sucintamente las características ambientales de los tres
sectores de estudio (ver Carbonell & Tellería, 1998c para más detalles).
Capturasy medidas
Entre finales de Mayo y Julio de 1996 y 1997, capturamos 305 Currucas con
redes japonesas (Alava: 47 en 1996 1 52 en 1997; Guadarrama: 28/29; Madrid: 32/29;
Ojén: 20/40; Tarifa: 12/21). En 1996 no capturamos jóvenes en las dos localidades del
sur por lo que en 1997 repetimos el muestreo centrándonos principalmente en este grupo
de edad. Cada Curruca fUe pesada con una balanza digital (0.1 g de precisión) y se le
midió la longitud de ambos tarsos (tarsometatarsos), la longitud del pico y su altura a
nivel de las narinas con un calibre digital (0.01 ±0.02 mm de resolución) y la longitud
máxima del ala y la cola con una regla (0.5 mm de precisión; ver Svensson, 1992).
Registramos, además, la edad y el sexo de cada individuo. Antes de ser liberadas, les
quitamos la quinta rectriz derecha e izquierda, para ser estudiada en el laboratorio.
Indices de condición corporal
Asimetría fluctuante (AF) de la longitud del tarso (tarsometatarso). Cuantifica
pequefias desviaciones aleatorias sobre la simetría perfecta, debidas a la incapacidad de
los individuos a llevar a cabo un desarrollo annónico de sus rasgos bilaterales (Van
Valen, 1962). Es considerada como una estima indirecta de la eficacia biológica de los
individuos (Soulé, 1967; Hoffinann & Parsons, 1991; Clarke, 1995; Leung & Forbes,
1996) y ha sido utilizada para comparar niveles de estrés entre poblaciones centrales y
marginales (Parsons, 1992). Analizamos la asimetría en los tarsos por ser una estructura
ósea que en los paseriformes de mediano tamaño termina su desarrollo durante su
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estancia en el nido, siendo completo cuando los jóvenes salen del mismo (Alatalo &
Lundberg, 1986; Potti & Merino, 1994 para paseriformes del mismo tamaño). Esta
medida ya ha sido utilizada previamente en Currucas Capirotadas detectándose
variaciones geográficas asociadas a poblaciones margmales (Carbonell & Tellería 1998a).
La asimetría fUe estimada como la diferencia entre la longitud del tarso derecho e
izquierdo (ver para una aproximación similar Carbonell & Tellería, 1998a). Examinamos
silos valores de la asimetría cumplían con los requisitos de la asimetría fluctuante
(distribución normal con media cero) mediante normal probability plots (Statsofl, 1992)
y el test de la t para una muestra (ver Swaddle et aL, 1994). Como la distribución de los
valores se ajustan a una distribución normal (coeficiente de correlación de. normal
probability plots, r=0.97, P<O.001, n166) y su media no difería significativamente de
cero (t165=1.21, P=0.23), se asumió que la asimetría era fluctuante. Previamente hemos
demostrado que las medidas de la asimetría son altamente repetibles (coeficiente de
correlación intraclase, r~#).91; ver Carbonell & Tellería, 1 998a). Los valores absolutos
de la asimetría tienen características de la mitad de una distribución normal, por lo que
fUeron normalizados mediante la transformación Box-Cox, AF’(AP+0.03f009,
recomendada para normalizar datos con sesgo positivo que contienen ceros (Aitken et
aL, 1989), donde AY’ es la asimetría transformada, AIF es la asimetría en valor absoluto
(ID-II) y, 0.03 y 0.009 son los coeficientes recomendados para este tipo de variables (ver
Swaddle et aL, 1994). Con esta transformación, AiF’ se ajusta a una distribución normal
(coeficiente de correlación norrnalprobabihtyplots; rO.98-0.99, P«0.O01 en las cinco
localidades).
Cap. 7, pág. 124
Condición j¡sica de poblaciones marginales
Longitud de JO bandas de crecimiento en las rectrices. Este índice es una estima
de la tasa de crecimiento de la pluma. Dado que la velocidad de crecimiento de la pluma
depende del alimento (Grubb, 1989, 1995), puede utilizarse como un índice de la calidad
trófica del hábitat (Grubb & Cimprich, 1990; Grubb & Yosef, 1994; Carlson, 1998).
Para calcularlo, medimos en el laboratorio la longitud total de diez bandas de crecimiento
centradas entre el segundo y el tercer tercio de la bandera de la pluma (Grubb, 1989).
Cada banda corresponde al crecimiento de un período de 24 horas (Brodin, 1993) por lo
que la longitud de las diez bandas puede ser tratado como un indicador de la velocidad
de crecimiento de la pluma. Como la longitud de estas bandas depende de la calidad y la
cantidad de alimento de la que dispone el ave, es un buen indicador del estado nutricional
del individuo en el período de crecimiento de la pluma (ver para una revisión Grubb,
1995). Como en otros muchos paseriformes, los adultos tienen una muda completa
después de la reproducción, mientras que los jóvenes del año desarrollan sus plumas en
los últimos días de estancia en el nido y en los primeros días de volanderos (Jenni &
Winkler, 1994). Dado el diferente significado de las plumas como índice de estatus
nutricional en adultos y jóvenes, y el desigual significado temporal, hemos analizado
independientemente los dos grupos de edad.
¡‘eso. Es ampliamente utilizado como índice de la condición fisica en aves (Blem,
1990) y, a diferencia de los anteriores, es un estimadorde la condición del individuo en el
momento de su captura. Para. estudiar el peso como índice de condición fisica, es
necesario controlar el efecto del tamaño del individuo (Meer & Piersma, 1994), por
tanto, previamente calculamos un estimador del tamaño estructural. Mediante un análisis
de componentes principales, realizado con todas las medidas corporales, podemos
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obtener un factor que se asocie al tamaño del individuo (ver Rising & Sommers, 1989;
Freeman & Jackson, 1990) y que sea independiente de las reservas energéticas y del
estado fisico del ave (Piersma & Davidson, 1991). Con dicho factor, incorporándolo en
el análisis del peso como covariante, controlamos el efecto del tamaño sobre el mismo.
El análisis del peso lo realizamos con las Currucas capturadas por la mañana (antes de las
14 horas) para evitar el efecto del ritmo diario sobre el peso, ya que el muestreo no se
repartió por igual a lo largo del día en todas las localidades.
Análisis de datos
Debido a las diferencias mortblógicas entre adultos y jóvenes (Norman, 1997) y a
la diferente interpretación que tienen las dos clases de edad (condición fisica de
parentales y calidad de los jóvenes producidos), hemos analizado por separado los dos
grupos. En primer lugar, hemos analizado los índices de condición fisica mediante
ANOVAs multifactoriales, donde la localidad, el sexo (sólo en adultos) y el año de
captura (1996 y 1997) fUeron los factores de clasificación. En segundo lugar, y sobre Jos
grupos homogéneos definidos en el análisis anterior~ hemos analizado, mediante
comparaciones planificadas (Statsofi, 1992), los tres efectos específicos objeto del
presente estudio. El efecto de la calidad del hábitat comparando los bosques montanos
con los de llanura asociados a los ríos (bosque-sotos: Guadarrama-Ojén vs Madrid-
Tarifa). Por otro lado, hemos comparado los índices de condición fisica entre los dos
sectores mediterráneos, las migradoras del centro de la Península con las sedentarias del
sur (centro-sur: Guadarrama-Madrid VS Ojén-Tarifa). Por último, comparamos la
condición fisica de las Currucas sedentarias que habitan el medio forestal (Ojén) con las
que viven en Alava (Alava/Ojén; de aquí en adelante contraste norte/sur). Como no
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tenemos datos en 1996 de jóvenes en las localidades meridionales, hicimos previamente
un análisis del efecto año con las tres poblaciones migradoras. En el caso de detectar
efecto del año, los análisis posteriores se realizaron únicamente con los datos de 1997, en
caso contrario utilizamos el total de los datos.
RESULTADOS
Asimetríafluctuante de la longitud del tarso
Los adultos no presentaron diferencias significativas en ninguno de los tres
factores considerados (localidad, sexo y año; ANOVA: P>O.lS en todos los casos). No
se encontraron diferencias significativas entre centro/sur, ni norte/sur (ver Tabla 2). Se
observó, sin embargo, un efecto marginal del hábitat, con mayores niveles de asimetría
en las Currucas de los sotos (ver Fig. 1). En el caso de los jóvenes, no se encontraron
diferencias entre años en las tres poblaciones migradoras (F1,13¡=O.12, P=0.73;
interacción año x localidad F2,131=0.09, P=0.9 1). Tampoco se encontraron diferencias
entre hábitats, ni entre centro/sur, aunque los jóvenes de Currucas de ‘Ojén presentaron
niveles de asimetría significativamente superior que los de Vitoria (Tabla 2; ver Fig. 2).
Longitud de JO bandas de crecimiento en las rectrices
Los adultos presentaron diferencias significativas en la longitud de las bandas
entre localidades (E4 nj4.O7, P==O.004) y años(F113646.69, P<0.001), con interacción
entre ambos factores (F4.13j’6.15, P0.001; verFig. 1) pero no entre machos y hembras
(F11360.24, P0.63). Al analizar por separado los dos años, encontramos que, mientras
en 1996 no se detectaron diferencias en las tres comparaciones consideradas (Tabla 2),
en 1997 las hubo al reflejar un mayor crecimiento de las plumas en los sotos frente a los
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bosques, en el sur frente al centro y en el norte frente al sur (Tabla 2, Fig. 1). En el caso
de los jóvenes, se detectaron diferencias interanuales en el crecimiento de las plumas en
las tres poblaciones norteñas (Fi.ur 27.99, P<0.001; interacción año x localidad
F2122=13.02, P<cO.001; ver Fig. 2) por lo que sólo se analizaron los datos de 1997. Las
plumas de los pollos crecieron más en los bosques que en los sotos y en el sur que en el
centro, pero de forma similar en el norte y en el sur (ver Fig. 2).
¡‘eso
Previamente, obtuvimos un estimador del tamaño (CPl) que explicó un 38% de
la varianza del conjunto de las variables corporales (ver. Tabla 3). Este componente tuvo
un efecto significativo sobre el peso tanto en adultos (efecto del CP 1 como covariante en
el ANCOVA del peso: F1112=31.03, P<i0.001) como enjóvenes (F1,92==10.02, P=0.002).
El peso varió significativamente entre localidades (F4.1 1273.10, P=0.O1 8) pero no entre
años (F1.112=0.68, P=O.41). Las hembras pesaron más que los machos (F1,1¡2=15.46,
P<C0.00 1), un rasgo conocido (ver Tellería & Carbonell, 1998) que nos llevó a analizar
los datos por separado. Los machos no presentaron diferencias significativas en ninguna
de los tres análisis específicos (P>0. 1 en todos los casos) mientras que las hembras
pesaron más en el sur que en el centro y que en el norte, aunque no se encontraron
diferencias entre hábitats (Tabla 2). En los jóvenes de las tres poblaciones norteñas no
detectamos diferencias de peso entre años (F1320.63, P0.43; interacción año x
localidad F2,92=0.85, P=0.43), pesando más en el sur que en el centro y norte pero sin
encontrar diferencias entre hábitats (Tabla 2, ver Fig. 2).
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DISCUSIÓN
Se puede generalizar que las Currucas sedentarias parecen presentar mejor
condición fisica que las Currucas migradoras del centro de la Península y en condiciones
similares a las del norte.
Los resultados obtenidos en el presente estudio difieren según los índices
utilizados. La asimetría refleja mayores niveles de estrés en los bosques de ribera, que
parece ser el hábitat menos adecuado para la especie. Por otro lado, encontramos
diferencias entre las localidades de Alava y Ojén, con valores superiores en la segunda,
por tanto, podemos interpretar que las Currucas que habitan los bosques del sur
peninsular se encuentran en peores condiciones ambientales que las del norte. Pero, a
pesar de que este índice es lo suficientemente sensible para reflejar diferencias entre
localidades, no sabemos exactamente a qué factores ambientales se asocia a diferencia
del resto de índices estudiados. Las bandas de crecimiento de las plumas, por ejemplo,
reflejan la calidad trófica de los hábitats donde las Currucas mudaron o donde crecieron,
según se trate de adultos o de jóvenes. En este caso, los resultados reflejan, por un lado,
las diferencias en la calidad del hábitat de muda entre años y, por otro, las diferencias
entre localidades. Sería necesario, por tanto, la realización de otros estudios más
específicos para conocer a qué factores son atribuibles las variaciones anuales en las
bandas de crecimiento. Es especialitente interesante las diferencias encontradas entre los
jóvenes de las distintas localidades, ya que en este grupo de edad, el estado nutricional va
a incidir en la supervivencia durantela fase de juveniles y en su fUturo éxito reproductor,
efectos que han sido detectados en otras especies <le aves (Gustafsson & Sutherland,
1988; Alatalo et aL, 1990; Lindén et aL, 1992; Haywood & Pemins, 1992). Dentro de la
región Mediterránea, las Currucas que crían en los bosquesmontanos tendrán pollos en
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mejores condiciones que las que crían en la vegetación de ribera, apoyando los resultados
obtenidos con las asimetrías de los tarsos. Por otro lado, las Currucas sedentarias
tendrán jóvenes en mejores condiciones que las Currucas del centro de la Península y en
similares condiciones a los que crecen en el norte. Por tanto, la fracción sedentaria de las
Currucas ibéricas parece igualmente adaptada a las condiciones de sus hábitats de cría
que la población curosiberiana estudiada. En el caso de los adultos, la interpretación es
más compleja debido a las mayores longitudes de las bandas de las Currucas de Tarik.
Nuestros resultados apuntan a una muda más rápida en las Currucas de los bosques de
nbera que en sus respectivos bosques de montaña. Es posible que las Currucas de estos
medios, especialmente en la localidad de Tarifa, dispongan de mayor disponibilidad de
recursos que las Currucas de sus respectivos bosques de montaña por la fructificación de
los abundantes arbustos que hay en dichos bosques de galería (ver Carbonell & Tellería,
1 998c).
La interpretación de los resultado obtenidos en el peso es más complicada. La
constancia temporal y espacial del peso en hembras y jóvenes, pudiera estar reflejando
una peculiaridad morfológica de la población de Currucas sedentarias. Pudiera ser, por
ejemplo, una adaptación ecomorfológica relacionada con su sedentarismo en vez de un
índice de condición corporal. Según esta hipótesis, las Currucas migradoras tenderían a
presentar, a igualdad de tamaño, una menor masa corporal, manteniendo de éste modo
menor carga alar las migradoras respecto a las sedentarias. Esta interpretación choca, sin
embargo, con el hecho de que los machos no presentan diferencias significativas en el
peso. Hay, además, otras evidencias que parecen apoyar las buenas condiciones tróficas
de estas aves durante la reproducción. El tamaño de las Currucas sedentarias,
sensiblemente mayor que el de las migradoras (Tellería & Carbonell, 1998), se ha
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interpretado como una posible evidencia de una mejor alimentación de los pollos durante
el desarrollo (Baker, 1992), aunque también podría ser otro carácter diferenciador de
esta población sedentaria relacionado con la carga alar (Norberg, 1995).
En cualquier caso, lo más relevante de estos resultados concierne a la mejor
condición de los jóvenes producidos en la población meridional frente a las del centro de
la Península, ya que se trata de dos poblaciones mediterráneas alejadas del núcleo
eurosiberiano y con patrones similaresde ocupación del territorio (bosques de montaña y
ríos), pero con notables diferencias morfológicas y biológicas. Estudios anteriores han
demostrado que la población de Currucas migradoras del centro de España tiende a
presentar una peor condición fisica que sus homólogas migradoras del norte (Carbonell
& Tellería, l998a, 1998b), por lo que estos resultados apoyan la idea de las precarias
condiciones a las que se encuentran sometidas las aves de estos ambientes estacionales
del centro peninsular. Puede aceptarse, por lo tanto, que son poblaciones marginales de
la numerosa fracción migradora de la especie que, a diferencia de lo que ocurre con sus
homólogas meridionales, muestran claras evidencias de inadaptación a las restrictivas
condiciones del ambiente Mediterráneo. Por otro lado, la población meridional se ajusta
a la idea de una trayectoria evolutiva independiente, idea que se ve respaldada por las
diferencias morfológicas respecto a la población migradora (Tellería & Carboneil, 1998).
Queda por discutir, sin embargo, el origen y relaciones de ambas poblaciones. Es
posible que, de cumplirse en esta especie el aludido aislamiento histórico en el que
parecen haberse desarrollado desde el Pleistoceno las poblaciones ibéricas deciertas aves
(Baker, 1992; Baker et aL, 1990; Salomon, 1987; Meril~ et aL, 1996), las Currucas
migradoras procedan de las meridionales y reflejen en la morfología su adaptación a las
periódicas migraciones hacia los hábitats estacionales de reproducción (Tellería &
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Carbonell, 1998). Las áreas térmicas y húmedas del sur peninsular, que hoy ocupan las
Currucas meridionales, estuvieron cubiertos de bosques durante las glaciaciones del
Pleistoceno actuando como refUgios de la fauna forestal (Frenzel, 1968). Gracias a la
climatología húmeda de estos sectores costeros, los bosques parecen ‘haberse defendido
mejor de las ulteriores modificaciones humanas que los instalados en los sectores más
secos de la Península. En este supuesto, las poblaciones de Currucas asentadas en los
bosques húmedos y térmicos del sur de la Península Ibérica, podrían ser descendientes
directos de aquellas que ocuparon estos reductos pleistocénicos antes de la
recolonización estacional del Paleártico al final del Pleistoceno.
La población migradora de Currucas Capirotadas ibéricas serían. un núcleo
marginal de la población de Currucas migradoras del Paleártico occidental. La retirada
de las glaciaciones y la creciente alteración humana del Mediterráneo habrían propiciado
un avance hacia el norte del óptimo ecológico para la fracción migradora de la especie.
Esta interpretación se apoyaría en su distribución, que está ligada a los ambientes
húmedos a medida que nos aproximamos al extremo meridional de su distribución y a las
evidencias de estrés en los sectores más xéricos (Carboneil & Tellería, 1 998a, 1 998b).
Pero este gradiente de deterioro del hábitat no habría afectado a las poblaciones
meridionales, acantonadas en los bosques atemperados y húmedos del extremo
suroccidental del Paleártico, donde la especie parece haber mantenido rasgos
morfológicos y biológicos peculiares, alcanzando altas densidades (Tellería & Santos,
1993) y donde, según evidencia nuestro estudio, parece presentar una condición corporal
similar a la de poblaciones ubicadas en la región Eurosiberiana. Estas poblaciones
marginales deberían considerarse, por lo tanto, entidades independientes del núcleo
migrador.
Cap. 7, pág. 132
Condiciónfisica de poblaciones marginales
AGRADECIMIENTOS
A Emilio Virgós, Esteban Fernández y a Juan Antonio Delgado por la ayuda prestada en
el análisis de los datos y por las continuas revisiones del trabajo. Este trabajo es una
cóntribución al proyecto “Relaciones entre fragmentación forestal y biología de
vertebrados terrestres” (PB92-0238) de la Dirección General de Investigación Científico
y Técnicadel MEC.
BIBLIOGRAPIA
AlISEN, M., ANDERSON, D., FRANCIS, B. & RINDE, J. 1989. Statistical Modelling in
GLIM. Oxford university Press, Oxford.
ALATALO, R. V., GUSTAFSSON, L. & LUNDBERG, A. 1990. Phenotipic selection on
heritable size traits: environmental variance and genetic response. American
Naturalist, 135: 464-471.
AIATALO, R.V. & LUNDRERO, A. 1986. Heritability and selection on tarsus length in the
pied flycatcher (Ficedula hypoleuca). Evolution, 40: 1454-1462.
BAKER, A. J. 1992. Genetic and morphometric divergence in ancestral European and
deseendent New Zealand - populations of Chaifinches (Fringilla coelebs).
Evolution, 46: 1784-1800.
BAKER, A. J., DENNISON, M., LYNCH, A. & LE GRAND, G. 1990. Genetie divergence in
peripherally isolated populations ofchaflinches in the Atlantic islands. Evolution,
44: 981-999.
BERNSTEIN, C., KREBS, J. R. & KACELNIK, A. 1991. Distribution of birds amongst
habitats: theory and relevance to conservation. En C. M. Perrins, J. D. Lebreton
& G. J. M. Hirons (Eds.) Birdpopulation studies: relevance to conservation and
management. Oxford University Press, New York. pp: 317-345.
BERTHOLD, P. 1991. Genetic control ofmigratory behaviour in birds. Trends in Ecology
andEvolution, 6: 254-257.
BERmOLD, P., WILThCHKO, W., MThTENBERG, H. & QUERNER, U. 1990. Genetic
transmission of migratory behaviour into a nonmigratory bird- population.
Experientia, 46:107-108.
BLEM, C. R. 1990. Avian energy storage. CurrentOtnithology, 7: 59-113.
BLONDEL, J. 1990. Biogeography and history offorest bird faunas in the Mediterranean
zone. En Keast, A. (cd) Biogeography and Ecology of Forest Bird-Communities.
SPB Academic Publishing, The Hague, pp. 95-107.
BLONDEL, J., DIAS, P. C., MAISTRE, Ml & PERRET, P. 1993. Habitat heterogeneity in
life-history variation ofMediterranean blue tits (Parus caeruleus). Auk 110: 511-
520.
BOAG, P. T. & VAN NOORDWUK, A. J. 1987. Quantitative genetics. En Cook, F. &
Buckley, P. A. (eds). Avian Genetics. London Academic, pp: 45-78.
BRODIN, A. 1993. Ratio-ptiochronology tracing radioactively labelled food in feathers.
Ornis Scandinavica, 24: 167-173.
BROWN, J. H. 1984. On the relationship between abundance and distribution ofspecies.
American Naturalist, 124: 255-279
Cap. 7, pág. 133
Condiciónfisica de poblaciones marginales
BROwN, J. U. 1995. Macroecology. University of Chicago Press. Chicago.
CARLSON, A. 1998. Territory quality and feather growth in the White-backed
Woodpecker Dendrocopos leucotos. Journal ofAvian Biology, 29: 205-207.
CARBONELL, R. & TELLERIA, J. L. 1998a. Increasing asymmetry oftarsus length in three
populations of Blackcpas (Sylvia atricapilla) as related to proximity to range
boundary. Ibis, 140: 145-147.
CARiBONELL, R. & TELLERÍA, J. L. 1998b. Feather traits and ptiochronology as
indicators ofstress in iberian Blackcaps Sylvia atricapilla. Bird Study (en prensa)
CARBONELL, R. & TELLERJA, J. L. 1998c. Selección y uso del hábitat por cinco
poblaciones ibéricas de Curruca Capirotada (Sylvia atricapilla). Ardeola, 45: 1-
10.
CAUGHLEY, G., GRICE, D., BARKER, R & BROWN, B. 1988. The edge of the range.
Journal ofAnimal Ecology, 57: 77 1-785.
CLARKE, G. M. 1995. Relationships between developmental stability and fltness:
Aplication for conservation biology. Conservation Biology, 9:18-24.
COSTA, M., GARCÍA, M., MORLA, C. & SÁINZ, Uy 1990. La evolución’ de los bosques de
la Península Ibérica: una interpretación basada en datos paleobiogeográficos.
Ecología, Fuera de Serie, 1: 31-58.
CUADRADO, M. 1994. Site-tenacity and life-time expectancy of resident nnd over-
wintering Blackcaps Sylvia atricapilla in the Mediterranean. Ringing &
Migration, 15: 58-59.
CRAMP, 5. (ed) 1992. The Birds of the Western ¡‘alaearctic. Vol VI. Oxford University
Press, Oxford.
DIAS, P. C. 1996. Sources and sinks in population biology. Trends in Ecology and
Evolution, 11: 326-330.
DÍAZ, M., MARTÍ, R., GÓMEZ-MANZANEQUE, A. & SÁNCHEz, A. (red.) 1994. Atlas de
las Aves Nidf/icantes en Madrid. Agencia de Medio Ambiente de Madrid-S.E.O.
Madrid.
FINLAYSON, J. C. 1981. Seasonal distribution, weights and fat of passerine migrants at
Gibraltar. Ibis, 123: 88-95.
FREEMAN, 5. & JACKSON, W. M. 1990. Univariate metrics are not adequate to measure
avian body size. Auk, 107: 69-74.
FRENZEL, B. 1968. The Pleistocene vegetation ofnorthern Eurasia. Science, 161: 637-
649.
GRUBB, T. C. 1989. Ptiochronology: feather growth bars as indicator of nutritional
status. Auk, 106: 3 14-320.
GRUBB, T. C. 1995. Ptiochronology. A review and prospectus. Current Ornithology,
12: 89-114.
GRUBB, 1. C. & CIMPRICI-¡, D. A. 1990. Supplementary food improves the nutritional
condition of wintering woodland birds: evidence froin ptiochronology. Ornis
Scandinavica, 21: 277-281.
GRUBB, T. C. & YOSEF, R. 1994. Habitat-speciflc nutritional condition in loggerhead
Shrikes (Lanius ludovicianus): evidence from ptiochronology. Auk 111: 756-
759.
GUSTAFSSON, L. & SUIHERLAND, W. J. 1988. ‘[he costs of reproduction in the collared
flycateher Ficedula albicollis. Nature, 335: 813-817.
UAYWOOD, 5. & PERRINS, C. 1992. Is clutch size in birds affected by environmental
conditions during growth? Proceeding of Royal Society ofLondon, B. 249: 195-
197.
Cap. 7, pág. ¡34
Condiciónfisicade poblaciones marginales
UOFFMANN, A. A. & BLOWS, M. W. 1994. Species borders: ecological and evolutionary
perspectives. Trends in Ecology and Evolution, 9: 223-227.
HOFFMANN, A.A. & PARSONS, P. A. 1991. Evolutionary genetics ¿md environmental
stress. Oxford. Oxford Univ. Press.
HoLT, R. D. & GAINES, M. 5. 1992. Analysis ofadaptation in heterogeneous landscapes:
implications for the evolution of fUndamental niches. Evolutionary Ecology, 6:
433-447.
HOLT, R D. & GOMULKIEWICZ, R 1997. Uow does inmigration influence local
adaptation? A reexamination of a familiar paradigm. American Naturalist, 149:
563-572.
JENNI, L. & W]NKLER, R. 1994. Moult and ageing of European passerines. Academie
Press, London.
KIRKPAThCK, M. & BARTON, N. U. 1997. Evolution of a species’ range. American
Naturalist, 150: 1-23.
LEI.JNO, B. & FORBES, M. R. 1996. Fluctuating asymmetry in relation to stress and
fitness: Effects oftrait type as revealed by meta-analysis. Ecoscience, 3: 400-413.
LINDÉN, M., GUSTAFSSON, L., & PÁRT, T. 1992. Selection on fledging mass in the
collared flycatcher and the great tit. Ecology, 73: 336-343.
MEER, J. & PIERSMA, T. 1994. Physiologically inspired regression models for estimating
and predicting nutrient stores and their composition in birds. ¡‘hysiological
Zoology, 67: 305-329.
MERILÁ, J. BJÓRKLUND, M. BAKER, A. J. 1996. Genetie population structure and
gradual northward decline of genetie variability in the greenflnch (Carduelis
chioris) Evolution, 50: 2548-2557.
MOREAU, R. E. 1954. The main vicissitudes ofthe European avifauna since the Pliocene.
Ibis, 96: 411-431.
NORBERO, U. M. 1995. Uow a long tail and changes in mass and wing shgpe affect the
cost for flight in animals. Functional Ecology, 9: 48-54.
NORMAN, 5. C. 1997. Juvenile wing shape, wing moult and wei~ht lii the family
Sylviidae. Ibis, 139: 617-630.
OZENDA, P., NOIRFALISE, A. & TRAUTMANN, W. 1979. Carte de la végétation des états
membres du Conseil de lEurope. Conseilde Europe, Strasbourg.
PARSONS, P.A. 1992. Fluctuating asymmetry: a biological monitor of environmental and
genomic stress. Heredity, 68: 361-364.
PENALBA, M. C. 1994. The history of the Holocene vegetation in northern Spain from
pollen analysis. Journal ofEcology, 82: 8 15-832.
PIIERSMA, T. & DAvIDSON, N. C. 1991. Confasion ofmass and size. Auk 108:441-443.
Porn, J. & MEIUIÑO, 5. 1994. Heritability estimates and maternal effects on tarsus Iength
in pied flycatchers Ficedula hypoleuca. Oecologia, 100: 331-338.
PURROY, F. J. (Coor.). 1997. Atlas de las Aves de España. Lynx Edicions. Barcelona.
RISINO, J. D. & SOMERS, K. M. 1989. The measurement of overail body size in birds.
Auk, 106: 66-674.
SALOMON, M. 1987. Analyse d’une zone de contact entre deux formes parapatriques:
cas des poullots veloces ¡‘hylloscopus collybita collybita et P. c. brehemii. Rey.
Ecol. Terre Vie, 42: 377-420.
SANTOS, T. & TELLERIA, J. L. 1995. Global environmental change and the fUture to
mediterranean forest avifauna. En J. M. Moreno & W. C. Oechel (Eds.) Global
change and Mediterranean-Type ecosystems. Springer, New York.
Cap. 7, pág. 135
Condiciónfis¡ca de poblaciones marginales
SoutÉ, M. E. 1967. Phenetics ofnatural populations. II. Asyminetry and evolution in a
lizard. American Natuaralist, 101: 141-160.
STATSOFT, INC. 1996. STATISTICA for Windows (Computerprogram manual). Tulsa.
SVENSSON, L. 1992. Identflcation guide to European passerines. 4th ed. L. Svensson.
Stockholm.
SWADDLE, Y P., WITrER, M. 5. & CUTHILL, 1. C. 1994. The analysis of fluctuating
asyxnmetry. Animal Behaviour, 48: 986-989.
TELLERÍA, J. L. & CARBONELL, R 1998. Morphometric variation of five Blackcap
(Sylvia atricapilla) populations. JournalofAvian Riology 29: 000-000.
TELLERÍA, J. L. & SANTOs, T. 1993. Distributional pattems of nsectivorous passerines
in the Iberian Forests: does abundance decrease near the border? Journal of
Biogeography, 20: 235-240.
TELLERJA, J. L. & SANTOS, T. 1994. Factors involved in the distribution of forest birds
iníhe IberianPeninsula. Bird Study, 41:161-169.
VAN HORNE, B. 1983. Density as a misleading indicator of habitat quality. Journal of
Wildftfe Managetnent, 47: 893-901.
VAN VALEN, L. 1962. A study of fluctuating asymmetry. Evolution, 16: 125-142.
VICKERY, P. D., UuN’rnl, M. 1. & WELLS, J. V. 1992. Is density an indicator ofbreeding
success?Auk, 109: 706-710.
Cap. 7,pág. 136
u~
cj
ooej
~
4
-
oa)
~
S-4¿
.
.t4-
.
~
‘4
-~
,
a
,
(a4-
O
k
.
~
t
o
4
-(a
d
ej
~
o
.—
—
.d
~
‘
o
.E
E
~
o
-
~
“
~
‘
04
-
~
—
4
-
o
~
—
o~
ca
.0
0
.0
~
~
U
a
,
~
~
~
k
o
c
t
~
a
~
o
E
~
rn
O
.s~ej~
E
(a§
A
:
a
,
k
E
>4~
’E
—
—
‘
drd
~
ej
04
~
E
~
ouoz
0404
;-
0
\O
’C
c
n
a
~
4—
.
~ZQ½
t¿Sóo¿
¿~
04
E—
-
‘i
-
—
o.’
oo—
LII
so(.n
o
k
CO
CO
-a
,
—
o.’
ca
SCo
04
o
f—
c.
~
Z
¿4~
<n
t
OC
~
e
n
—
oO
~
Ú
o
‘n
o
.’
OÚaN
t—
0
1
0
~
’
d
o
o.’
>
01
—
O
t-
9
9
tn
—
o0]Ú
a
,
k
a
,
~
>
—
4
~
“
.
~o
Oo.o
~
.0
-o
o
c
’—
’
.
~
d~a)o
‘.4
E-
E-
E—
Condiciónfisicade poblaciones marginales
Tabla 2
Resultados de los contrastes planificados realizados sobre los índices de condición fisica de
adultos y jóvenes. Efectos específicos: Hábitat (Guadarrania+Ojén¡Madrid+Tarifa), Centro/Sur
(Guadarrama+Madrid/Ojén+Tarifa) y Norte/Sur (Álava/Ojén). AY: valores de la asimetría del
tarso transformada. Bandas: anchura de diez bandas de crecimiento en la úluma.
[Results ofplanned comparisons used to contrast body condition indexes between adults and
youngs. SpecWc effects: Habitat (Guadarrama+Ojén/Mczdrid+ Tarifa), Centre/Southern
(Guadarrama±Madrid/ Ojén±Tarifa), Northern/Southern (Alava/Ojén). AF: values of
fluctuating asymmetry of tarsus length transformed. Feather: length of ten growth bars of
feather]
HABITAT CENTRO/SUR NORTE/SUR
g.l. F P F P F P
A
AFtarso[AF]
adultos [adults] 1,146 3.29 0.072 0.02 0.89 0.43 0.51
jóvenes [youngs] 1,131 2.40 0.12 0.53 0.82 4.35 0.039
Bandas [Featherl
adultos 1996 1,136 0.062 0.804 0.003 0.958 0.879 0.35
[adults 1996]
adultos 1997 1,136 6.03 0.015 15.62 0.001 6.13 0.01
[adults 1997]
jóvenes 1997 1,122 15.21 <0.001 11.35 0.001 0.39 0.53
[youngs 1997]
Peso [Weight]
machos [males] 1,112 1.487 0.225 2.296 0.132 0.015 0.902
hembras [females] 1,112 0.0002 0.9 7.285 0.008 6.343 0.01
jóvenes[youngs] 1,92 0.04 0.84 14.38 <0.001 9.02 0.003
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TABLA 3
Coeficientes de correlación entre las variables morfológicas y los dos componentes obtenidos
del análisis de componentes principales. Sólo aquellos con autovalores mayor a uno son
mostrados. w109.
[Factor loadings ofeach morphotnetric variable in the twofactors obtczined in the princz~al
components analysis. Only components with eigenvalues over 1 huye been shown. n=309.]
Tarso/[Tarsus]
Pico/[Bill]
Culmen/[Culmen]
Cola/[TaiU
AlaI[Wing]
Autovalor/[Eigenvalue]
%Varianza/[% Variance]
***: P<0.001.
CP1
O.579***
0.555***
0.631 * * *
0.741 * * *
0.570** *
1.917
38.34
CP2__
0.59
0.391*** ¡
~0.455***
~0.673***
1.227
24.53
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Fig. 1. Valores medios (±e.s.) en los adultos, de la asimetría fluctuante, de la longitud de diez
bandas de crecimiento en las rectrices y del peso en 1996 y 1997 para las cinco localidades. En
el caso del peso, sc representan los residuos de la regresión entre el peso y el tamaño
estructural (¿=0.26, F1 ~ P<0.001), diferenciando los dos sexos.
[Mean scores ~ se.) offluctuating a.symmetry, length of ten growth bars offeathers, and
body weight, for adults in 1996 and 1997 in jive localities. Body weight is represented, by
means of the residual of the regression between weight and structural size <¿=0.26,
F1,,31 =46.14, p<0~ 001). Sample sizes in each locality are shown.]
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Discusión
DIsCUSIÓN, CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS
Los resultados obtenidos en los capítulos anteriores nos permiten responder
alguno de los interrogantes con los que se inició esta Memoria Doctoral, dándonos pié,
por otro lado, a plantear nuevas perspectivas de estudio. A lo largo de este capítulo
intentaremos dar una visión integrada de lo aportado por esta Memoria, espigando, tanto
los aspectos a nuestro juicio más sobresalientes, como aquellos otros que surgen
despertando nuevas interrogantes.
En el Capítulo 2 estudiamos la selección de hábitat de nuestro organismo modelo
en las cinco poblaciones de estudio. Lo más claro de los resultados fUe la demostración
de que las Currucas Capirotadas manifestaron los mismo patrones de selección de hábitat
en todas las localidades estudiadas. Sus preferencias constantes les hacían reaccionar con
la misma intensidad y en el mismo sentido a la desigual estructura de la vegetación de
cada uno de los lugares estudiados. Esto parecía ilustrar una cierta homogeneidad inter-
poblacional en lo que a la selección de hábitat se refiere. Además, la posibilidad de
explicar buena parte de la varianza de la distribución de abundancias según la cobertura
de ciertos arbustos típicos de suelos húmedos (Rubus spp.), parecía avalar la idea de que
las Currucas Capirotadas ibéricas configuran una población con preferencias ecológicas
similares, independientemente de su ubicacióngeográfica. La disminución de la especie a
lo largo del gradiente ibérico, o sus máximos numericos en ciertas sierras meridionales
reflejo de un patrón multimodal (ej. Sierras de Cádiz, ver Tellería & Santos, 1993), no
sería sino un reflejo de la desigual calidad del hábitat. Desde esta perspectiva, parece
posible explicar la distribución ibérica de la especie mediante la hipótesis del nicho
(Hutchinson & MacArthur, 1959; Brown, 1984).
Cap. 8, pág. 143
Discusión
Esta aparente uniformidad ecológica se quebró, sin embargo, en el Capítulo 3, al
observar que las tres poblaciones norteñas difieren de las dos meridionales en rasgos
morfológicos interpretables desde una perspectiva ecológica. Las difrrencias en la forma
del pico y en el tamaño de los tarsos, parecen poner en evidencia la existencia de sutiles
diferencias en el uso del hábitat durante el período reproductor, que hemos interpretado
en clave de una dieta más insectívora de las poblaciones norteñas. De ser correcta esta
interpretación, la comentada uniformidad de las poblaciones en la selección del hábitat
estaría matizada por variaciones en la dieta, que quizás también impliquen eventuales
diferencias en el uso de los substratos de alimentación (Moreno & Carrascal, 1993), que
nosotros no habíamos considerado en el Capítulo 2. No se trataría ya, por lo tanto, de
poblaciones similares. Esta idea de las diferencias entre las poblaciones norteñas y las que
ocupan el extremo sur peninsular se amplió, y corroboró, al considerar las diferencias
morfológkas relacionadas con el vuelo. Las tres poblaciones septentrionales volvían a
diferir de las dos meridionales al presentar alas más largas y apuntadas, y colas más
cortas, que las dos meridionales. Estos son rasgos habitualmente relacionados con el
carácter migrador de las poblaciones de aves (Marchetti et al? 1995. M6nkkónen, 1995)
que, en nuestro caso, concuerdan con la información conocida sobre la distribución
estacional de abundancia de las Currucas Capirotadas en el gradiente ibérico (Capítulo
3). Según esto, las poblaciones norteñas serían migradoras y las meridionales sedentarias
o divagantes de ámbito local. Parecía quedar evidenciada, por lo tanto, la existencia de
dos subpoblaciones en el gradiente de estudio, caracterizadas por una ¡desigual respuesta
a la estacionalidad de los hábitats de cría (migradoras y mas insectívor~s vs sedentarias y
más omnívoras) y diferenciadas por un número considerable de rasgos morfológicos
externos. Sin embargo, nos falta profUndizar en la posibilidad de aislamiento reproductor
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entre las poblaciones migradoras y sedentarias. Diversas investigaciones han demostrado
las bases genéticas del comportamiento migrador y su labilidad cuando, mediante
retrocruzamientos, nuevos hábitos migratorios pueden evolucionar en un corto período
de tiempo (ver para una revisión Berthold, 1991). Puede pensarse, por ello, que ambas
poblaciones presentan un considerable aislamiento reproductor pese a la masiva Irrupción
de aves mvernantes en las áreas ocupadas por la población sedentaria, con las que
convivirán en simpatría desde Octubre hasta Marzo (Murillo & Sancho, 1969; Cantos,
1995).
Estos primeros resultados plantean ya un escenario interesante de abordar desde
la perspectiva del estudio de poblaciones marginales. Para empezar, y analizando el
comportamiento migrador de las Currucas Capirotadas paleárticas, nos encontramos con
que las formas migradoras ibéricas pueden constituir poblaciones periféricas con respecto
al grueso poblacional centroeuropeo (Cramp, 1992; Harrison, 1982). Si las formas
sedentarias son diferentes de las migradoras y ocupan localidades todavía más marginales
del área de distribución de la especie~ pudiéramos encontramos ante un caso de
diferenciación alopátrica de una población marginal. Si esto es cierto, debiéramos
considerar como entidades independientes tanto a las formas migradoras como a las
sedentarias. Esperaríamos, por lo tanto, que las poblaciones de aves migradoras
asentadas en las localidades más meridionales y secas (Madrid) estén en peores
condiciones que las localizadas más cerca de su óptimo ecológico (Álava) y,
probablemente, también en peores condiciones que las aves sedentarias acantonadas en
las localidades meridionales.
Los capítulos 4, 5 y 6 se han dedicado a corroborar tal predicción en las tres
poblaciones septentrionales. Estos capítulos, en buena parte metod~lógicos, nos han
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corroborado la idea de que las Currucas migradoras tienden a presentar una peor
condición corporal en los sectores marginales. Desde esta perspectiva, parece cumplirse
de nuevo la hipótesis del nicho, así como la propuesta incapacidad de estas poblaciones
marginales para adaptarse a las condiciones extremas del borde de su área (Kirkpatrick &
Barton, 1997). Incluso se podría especular, aunque no tenemos información fehaciente
con la que soportar esta idea, con el carácter de sumidero de estos ambientes
mediterráneos para la fáuna forestal paleártica (Dias, 1996).
En el Capítulo 7, finalmente, hemos estudiado la condición corporal de las
poblaciones sedentarias con respecto a las migradoras. A pesar del muy desigual
significado (e incluso difidil interpretación; ej. asimetría fluctuante) de los índi9es
utilizados, puede concluirse que las Currucas sedentarias están igual o mejor que las
migradoras acantonadas en el sectores mediterráneos (Guadarraina y Madrid) y
presentan una condición corporal parecida, en términos medios, a las Currucas del norte
(Álava). Una primera interpretación, siguiendo los modelos teóricos de los procesos
adaptativos en los límites de distribución &ara una revisión ver Capítulo 1;. Holt &
Gomulkiewicz, 1997; Kirkpatrick & Barton, 1997), sería la aceptación del carácter
adaptativo de las modificaciones morfológicas de estas poblaciones, que les permiten
encajar bien en las condiciones de estos ambientes marginales. El problema está, en que
tal interpretación ignora las propias condiciones ambientales en las que se desenvuelven
estas poblaciones, así como las evidencias históricas que pudieran apoyarla. Por lo que
concierne al primer aspecto, recordemos que no hay evidencias éaras de especial
madecuación de estas localidades para la especie (Capítulo 2). Lo mismo podría
concluirse de análisis efectuados a mayor escala, donde las precipitaciones modelizan
especialmente bien la distribución del animal en el entorno ibérico (Tellería & Santos,
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1993). Por lo que concierne al enfoque histórico, tal interpretación podría ser un
auténtico dislate, dado que los bosques meridionales fUeron refUgios durante las
glaciaciones en el Pleistoceno (Frenzel, 1968), desde donde la fauna volvió a recolomzar
el norte de Europa al retirarse las glaciaciones (Harrison, 1982; Cooper et al?, 1995).
Parece más lógico pensar que la fracción migradora de las Currucas ibéricas haya surgido
de poblaciones similares a las actualmente acantonadas en los bosques húmedos del sur
peninsular, desde donde se habrían extendido hacia el norte y no al revés. Esta
interpretación encaja con la hipótesis más conocida sobre el origen del sistema
migratorio paleártico (Morcan, 1954). Desde esta perspectiva, por lo tanto, las
poblaciones sedentarias serían restos de las acantonadas desde el Pleistoceno en estos
bosques del sudoeste peninsular, donde han logrado sobrevivir gracias a las peculiares
condiciones de humedad, termicidad y frondosidad. Las migradoras, habrían iniciado la
colonización de las mesetas ibéricas, traspasando tal vez los Pirineos para llegar a buena
parte de Europa occidental (otros vertebrados lo han hecho, como el Ursas arctos. Ver
Taberlet & Bouvet, 1994). Pero la retirada del óptimo ecológico hacia el norte; como
consecuencia del progresivo avance de la climatología mediterránea, habría deteriorado
las condiciones ambientales de aquellas poblaciones asentadas en _los ambientes
estacionales más secos (ver discusiones de los Capítulos 3 y 7). Por describirlo de una
manera gráfica, se habría creado un territorio subóptimo para la especie entre las
poblaciones sedentarias más septentrionales y las migradoras más meridionales.
Pensamos que todo lo expuesto hasta aquí abre nuevas lineas de investigacion.
Habría que analizar, en primer lugar, la filogeografla de la especie en el Paleártico
occidental, para ver las eventuales relaciones entre las formas sedentarias del
Mediterráneo occidental y Macaronesia con las migradoras de las mesetas ibéricas y
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Europa occidental. También habría que analizar el estatus poblacional de muchas de las
pequeñas poblaciones de aves sedentarias, previsiblemente fragmentadas y aisladas en
enclaves óptimos y numéricamente reducidas con respecto a la fracción migradora. Y,
por supuesto, parece obvio el interés de estudiar las interaccione~ entre las fonnas
sedentarias y migradoras durante su coincidencia simpátrica en la cuenca mediterránea:
sus eventuales diferencias en la selección de hábitat, en la dieta y en el comportamiento
de búsqueda del alimento (recordemos su desigual morfología), así como sus
interacciones reproductivas si las hubiera.
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